نشكرة دورميّة تعن با لبحورث الجخ رافية 
بطد رهًا فت الجخرّافي ابا معة أ لكوبتوالجمعيّة الجغرافية الكويئية 


مع الاههام با لوس ائ للم لية المناسية للبَّيْةالية 


متم 


لارا تر SMEG‏ 


۱۹۷٩۹ (pen) تباط‎ o o 


D‏ دوريةتعمى LO‏ الجخرافجة 
RELA aL ATI ey‏ لكوي توالجمعية الجغرافية الكويئية 


PG 


مع الاههام IANN‏ 


متم 


KAEDA‏ ارو 


٠۹۷٩۹ (peels) شاط‎ 


١594 SG) ربح‎ 


» رئیش تثكم الجغرادنيا « مشرفكا‎ ae yg Sat! 
PASS) الجعرافية‎ Ronan (dents) a Sty 
الاستاذالدكنور#ودطه ابوا لعلا‎ 
ددعب الین ازج‎ eat) 


الدكنورطحه #حمد كاد 


قسنم الجغرافية ‏ كلية الاداب ‏ جامعة الكويت 
decal‏ الجر Aut‏ القويتية ات صب او .يزو — الخالدية ب الكويت 


جميع الآراء الواردة في هذه النشرة تعبر عن 
راي أصحابها ولا تعبر بالضرورة عن راي الناشر . 


= y کے‎ 


المهندس سرمد حاتم شكر السامرائي Twitter: @sarmed74 Sarmed-‏ 
قناتنا على التليجرام: كتب التراث العربي والاسلامي Telegram: https://t.me/Tihama_books‏ 


NOs epee! : اول‎ 


لم يظهر ple‏ الجمرفلوجيا كعلم متميز الا في بدايات القرن التاسع عشر Wee‏ 
أن الكثين من افكاره الاساسية ذات اصل مبكر › فقد بدا التفكير في اصل ونشاة 
أشكال سطح الارض منذ ايام الفلاسفة القدماء ٠٠‏ وتميز هذا العلم يكمن في 
اعتماده الاساسي على الملاحظة الحقلية او الميدانية قبل أي شيء آخر » بحيث 
لا يمكن تصنيف العاملين في هذا الفرع في باب الباحثين المكتبيين ٠‏ 


واي دراسة في اسس البحث الجمرفلوجي لا بد ان يسبقها تعريف بجهود 
القدماء لنتعرف على انجازاتهم في هذا الميدان ٠‏ ويخاصة اعمال العرب 
والمسلمين الذين لم تنل كتاباثهم التقدير الكافي عند الجقرافيين المحدثين « وعلى 
هذا سيكون من أهداف هذا البحث ابراز الدور العربي في هذا المجال دون تحيزء 
Lit‏ الانجازات الحديثة في الجمرفلوجية فقد كتب فيها العديد من الكتب والابحاث 
الأجنبية والعربية ولهذا لم نتعرض لدور الباحثين فيهذا الضمار علىنمومفصل: 

وقد تضمنت المعلومات التي وردتنا عن القدماء العديد من الافكار عن اشكال 
سطح الارض وتبادل اليابس والماء وأسباب حدوث الزلازل والبراكين والعيون 
وتكوين الجبال وغير ذلك من الظاهرات الجمرفلوجية ٠‏ ولى أننا تكلمنا في كل 
ge ULE‏ هذه التقاط Geta‏ الى مال ast‏ من هذا idl‏ التواضع + Nagy‏ 
اقتصرنا على موضوع واحد منها e‏ يلقي مضمونه الضوء على عدد من موضوعات 
الدراسة » هذا الموضوع هو فكرة تبادل اليابس والماء . وقد تتبعنا هذه الفككرة 
عند الاغريق والعرب ثم بينا أثرها في الفكر الجغرافي الحديث من خلال النظريات 
التي أسهمت تلك الفكرة في ظهورها ٠‏ 


فكرة Juli‏ اليايس والماء 


كافت اء فيان الماء علج ايابس تعارم LE «auntie‏ الازمتة 
الجيولوجية TEAN‏ »عن الافكان التي cul,‏ علماء الاغريق منت pasail balay‏ 
الذهبي لايوتان * وحن اوائل. من قال بذلك » زيتوقان: القؤلوقوقي « التي .هاش 
بين عامي الأو لاع ed‏ وكانت مدينة قولوفون ‘ احدى المدن الايونية »> مسقط 
راس زيتوفان غير آنه مجرها بعد فتح قورش لها « وانفق بقية عیاته متجولا مما 


واروع النصوص المنسوبة اليه في هذا الصدد قوله انه كان يوجد امتزاج 
بين الارض والبحر » وان ذلك الامتزاج أخذ في التحلل عن الرطوبة على مر 
الزمن ٠‏ وادلته على ذلك اكتشاف الاصداف البحرية وسط الارض وفي اين 
ويضيف الى ذلك أنه وجدت في محاجر سراقوسة اثار سمكة وعجول البحر »و 
باروس وجد أثر سردينة في قاع حجر > وفي مالطة اجزاء Vo‏ 
الحيوانات البحرية ٠٠‏ ثم يقول « ان هذه الاشياء تولدت حين كانت جميع الاشياء 
في الاصبل مطمورة في الطين « وان جميع البشر هلكوا حين اندفعت الارض نحو 
البحر وتحولت الى طين ثم ولد الكون مرة اخرى وحدث همذا التغيير لجمييع 
العوالم » : 


جيولوجي واول عالم بالحفريات ٠ )١(‏ 


واي واو أن سواحل الجر وإطرافت اليابس كاري لتعدث بنها تفيسرات 
AOE‏ اليونان ge otis‏ طاهرة" الطر قا (X)‏ 


وقد ظن الدكتور شريف محمد شريف ان الاشارة الى الطوفان في نص 
زينوقان الذي كررة any Ld ght‏ مي تلميح: الى piai GUighll‏ مشش وب 
في الاديان السماوية الى سيدنا نوح gasy > (Noah's Flood)‏ ان الامر 
خلاف ذلك أذ يذهب القدماء الى ان هناك طوفانات متعددة ناتجة عن دورات فلكية 
سياتي تفصيلها بعد قليل ٠‏ 


)`( جورج سارتون . رفم ۸ . ص ۰۲۲۷ 
(Y)‏ شريف محمد شريف ٠‏ رقم ٠ ٩‏ ص ۰۲۱۷ 


ويرتبط بفكرة تبادل اليابس والماء بعض الاراء التي قيلت في ظاهرة الاطماء 
Silting‏ ° وابرز من تكلم في هذا الموضوع هو المؤّرخ اليوناني هردوت 
الذي عاش في القرن الخامس قبل الميلاد » والذي قام برحلات واسعة في بلاد 
ه مصر هبة النيل » واستطاع أن يرهن على هذا الراي GP YI‏ لم يستطع ان يعلل 
اسباب الفيضان السنوي تعليلا صحيحا ٠‏ وقد اشار في ملاحظاته الى رواسب 
الطمئ-الستوية والاضداف Sear!‏ على" qitiasly « DUI‏ متها ان هذه الاجذاء 
كانت فيا مضى مغمورة بمياة pall‏ . وان me‏ السقأ MY‏ ) كانت في يوم 
الدلتا نحو البحر )١(‏ ودليل اخر قدمه هردوت ليثيت أن ارض مصر ارض 
Tuatha‏ هئ زؤاستب العلشن الموكجتودة'في PU‏ الشؤائلىم الفشالية اضر فيقول 
« وهذه طبيعة أرض مصر « عندما تبحر اليها لاول مرة وما زالت على مسيرة يوم 
من اليابسة فانك ستخرج طميا اذا القيت بالمسبار على عمق sal‏ عشر باعا وهذا 
يشير بجلاء الى أن الطبقة الطميية تمتد الى هذا الحد » ٠ (Y)‏ 


وذهب هردوت الى أبعد من ذلك في بيان اثر الطمى النهري على ازدياد 
مساحة اليابسة حينما. قدر أن النيل لو فرض وغير مجراه ليصب في البر 
الاحمر لاستطاع ان يملا ذلك البحر برواسبه : « اذا ما قدر للنهر أن يغير مجراه 
نحو الخليج العربي ( البحر الاحمر ) فماذا يمنعه ‏ وهو يصب في الخليج ‏ من 
ان ييبسه في عشرين الف عام ؟ اني شخصيا اظن أنه يستطيع ردم الخليج في 
عشرة الاف عام ٠‏ فكيف اذن في العصور التي مضت قبل ميلادي لم يقدر لنهر 
ile‏ ومخصب مثل هذا أن ييبس خليجا ولو كان اكبر من هذا الخليج ؟(؟) 
ويتبين من Gail‏ السابق دراية القدماء بالبعد الزمني او الوقت الطويل اللازم 
للعمليات الجمرفلوجية ٠‏ ويتضح Lal‏ ان هردوت قد اعتقد بان النيل كان ينتهي 
الى خليج في شمال مصر plig:‏ النهر بردم هذا الخليج بطميه . وهو قوله «فكيف 
اذن في العصور التي مضت قبل ميلادي لم يقدر لنهر Jila‏ ومخصب مثل هذا ان 
ييبس خليجا ولو كان اكبر من هذا الخليج ؟ » 


٠۰٠۱۹۷ ص‎ A وايضا جورج سارتون « رقم‎ › AY محمد صقر خفاجة رقم ۱۷ . ص‎ )١( 

٠ VO محمد صقر خفاجة « نفس المصدر 2 ص‎ (Y) 

(Y)‏ محمد صقر خفاجة رقم VV‏ ص ١ AY‏ وقد اشار الدكتور شريف محمد شريف الى قول 
هردوت هذا فذكر « أن النيل لو فرض وتحول عن مجراه بحيث ينتهي الى البحر الاحمر 
لاستطاع ان يملا ذلك البحر برواسبه في أقل من مائتي الف عام » وقد اعتمدنا على 
النص المترجم ٠‏ 


ا اك الى القترة dad Leal,‏ إن اتوي فم كيهب ]| كسا sha‏ 
فن SI all‏ الق واعناقيا عليه a‏ ونوا بعص التلبيقات والأمقلة,الملية على 
ذلك ٠‏ 

فقد نقل المسعودي ( توفي TEV‏ ه ) عن صاحب GES‏ المنطق « أن البحار 
تنتقل على مرور السنين وطويل الدهر حتى تصير في مواضع مختلفة » وأن جملة 
البحار متحركة » الا ان تلك الحركة اذا اضيفت الى جملة مياهها وسعة سطوحها 
andy‏ دور قا سنارت كاتها ساكتة ,ولت peak pa‏ :ا ندا Nal‏ .ولا 
مواضع الارض اليابسة أبدا يابسة » لكنها تتغير وتستحيل » لصب الانهار اليها 
وانقطاعها عنها « ولهذه العلة يستحيل موضع البحر وحوضع البر » فليس موضع 
البر أبدا برا ولا موضع البحر ابدا بحرا بل قد يكون برا حيث كان مرة بحرا › 
Ue,‏ ذلك الأنهار وبدؤها « فان لمواضع الانهار شبابا وهرما وحياة وموتقا » 
ونشئًا ونشورا ٠‏ كما يكون ذلك في الحيوان والنبات » غير ان الشباب والكبر في 
الحيوان لا يكون جزءا بعد جزء لكنها تشب وتكبر اجزاؤها كلها معا . وكذلك 
تهرم وتموت في وقت واحد Lli‏ الارض فانها تهرم وتكبر جزءا بعد جزء › وذلك 
بدوران الشمس » OY)‏ 


وقد طبق المسعودي هذه الفكرة على بلاد العراق وبين اثر الانهار في 
تراجع الساحل الشمالي للخليج العربي الى الجنوب ٠‏ وكذلك تغير مواضع 
المجاري النهرية واثرها في اختلاف مواقع العمران ٠‏ 

Ug‏ السعودي : » وكانت سفن الهند ually‏ تصل الى “الحَيرة ٠‏ فلما 
انقطع الماء عن مضبه في ذلك الموضع JESI‏ البحن برا قصار بين الحيرة وبين 
البحر في هذا الوقت ايام كثيرة » وان من راى النجف واشرف عليها يتبين له 
ما وصفنا « s (Y)‏ 


Gey‏ تغير مواضع المجاري النهرية واثرها في اختلاف مواقع العمران 
شار المسعودي الى انتقال مجرى نهر دجلة شرقي بغداد في الموضع الممروف 
برقة الشماسية من الجانب الغربي من الضياع التي كانت بين قطربل ومدينة 
السلام الى الجانب الشرقي من تلك الضياع ٠‏ وذكر ان لاهل المواضع التي انتقل 
عفها الماء مطالبات مع Jat‏ الجانب الشرقي الذين تملكوا في ذلك الجانب (/) ٠‏ 


٠ AV ص‎ 2١ المسعودي رقم‎ (Y) 
٠ ٠١4 ٠١۳ ابو الحسن المسعودي › نفس المصدر , ص‎ (Y) 
٠ ٠١4 نفس المصدر 2 ص‎ e الحسن المسعودي‎ gal [فية)‎ 


حت ير عه 


ويخلص المسعودي بعد هذا البيان التطبيقي لاقوال ارسطو ( صاحب SUS‏ 
المنطق ) بمحاولة لقياس تلك التغيرات زمنيا ومن ثم التاكيد على العبارة الواردة 
في النص الاول عن تبادل مواضع اليابس والماء وحياة الانهار وموتها ٠٠يقول‏ 
من سبع ميل ) ۲۸۲ مترا تقريبا ) فانه يسير ميلا ( 11177 مترا ) في قدر مائتي 
سنة ٠‏ فاذا تباعد النهر أريعة GY!‏ ذراع ( وهي مقدار الميل ( من موضعه الاول 
وانصبابا وسع بالحركة وشدة الجرية لنفسه › فاقتلع المواضع من الارض من 
sas!‏ غاياتها © وكلما وجد موضعا متسعا من الوهاد ملأه في طريقه من شدة 
جريته حتى يعمل بحيرات ومستنقعات © وتخرب بذلك DG‏ وتعمر بذلك DG‏ › ولا 
يغيب فهم ما وصفنا على من له أدنى فكر » )١(‏ 

وفي القرن الرابع الهجري أيضا كتب اخوان الصفا رسائلهم المشهورة في 
ابواب المعرفة المختلفة . وحملت تلك الرسائل في طياتها الكثير من اراء الاغريق 
والرومان * واكد اخوان الصفا على فكرة تبادل اليابس والماء وما يترتب على ذلك 
من صيرورة مواضع البراري بحارا وغدرانا وأنهارا ومواضع البحار جبالا 
وسباجا واجاما ورمالا < ومواضع: العمران خرابا ومواضع: الخراب عمراتا: 
وارجعوا كل ذلك الى سببين فلكي وجمرفلوجي : 


أ الفلكقي: 


وينشا عن تغيرات في مواضع الكواكب تؤدي الى اختلاف في مناخ بعض 
المناطق على الكرة الارضية تكون نتيجته تغير احوال اليابس والماء ٠‏ 


يقول اخوآن الصفا : ٠‏ واعلّم بأن في كل ثلاثة GY!‏ سنة تنتقل الكواكب 
الثابتة وأوجات الكواكب السيارة وجوزهراتها في البروج ودرجاتها » وفي كل 
ضعة الاقف سنة تتتقل الى .ربع من ارياع الفلك ٠‏ وفى كل ستة وثلاقين الف سنة 
تون فى GH aall‏ عشر دؤرة GS opal gal * Busty‏ مسامقات 
SI SII‏ ومطارح شعاعاتها على بقاع الارض واهوية البلاد »> ويختلف تعاقب 
الليلخ. والخهار-والسناء والفديف ٠ ale’‏ اما شال والإستتواء « Baliye gl‏ 
ونقص وافراط من الحرارات والبرودات « واعتدال منهما ٠‏ وتكون هذه اسبابا 
We,‏ لاختلاف احوال الارداع من الارضء وتغييرات اهوية البلاد والبقاع وتبديلها 
بالعتقات من حال الى Sle‏ = 


٠ ابو الحسن المسعودي « نفس المصدر والصفحة‎ )١( 


خم لأا حت 


فتصير بهذه العلل والاسباب مواضع العمران خرابا ومواضع الخراب عمرانا ٠‏ 
ومواضع البراري بحارا ومواضع البحار براري وجبالا *» )١(‏ 


ب - الجمرفلوجي : 


ويكون نتيجة عمليات التعرية المختلفة التي تؤدي الى اكتمال الدورة 
الصخرية : « واعلم يا اخي أن الاودية والانهار كلها تبتديء من الجبال والتلالء 
وتمر في مسيلها وجريانها نحو البحار والاجام والغدران « وان الجبال من شدة 
أشراق الشمس والقمر والكواكب عليها بطول الزمان والدهور تنشف رطوباتها 
وتزداد Lung lilia‏ وتنقطع وتنكسر « وخاصة عند انقضاض الصواعق »وتصير 
احجارا وصخورا أو حصى ورمالا ٠‏ ثم ان الامطار والسيول تحط تلك الصخور 
والرمال الى بطون الاودية والانهار » ويحمل كذلك شدة جريانها الى البحصار 
glial,‏ ى العام زان البحار دة امواجها ةة iaai‏ وفوراتها + 
تبسط تلك الرمال والطين والحصى في قعرها lilu‏ ( طبقة ) على ساف بطول 
الزمان والدهور e‏ ويتلبد بعضها فوق بعض وينعقد وينبت في قعور البحار جبالا 
وتلالا » كما تتلبد من هبوب الرياح أدعاص (GLAS)‏ الرمال في البراري والقفار ٠‏ 

وانظم cabs! LS 4! paN G‏ اقعور glaall‏ من هذه الجبال والتلال التي 
ذكرنا Yat‏ تنبت ٠‏ فان الماء يرتفع ويطلب الاتساع ‏ وينبسط على سواحلها نحو 
البراري والقفار ويغطيها الماء غلا ينال قلك Als‏ يطول :الزهان : حتىتصين مو اضغ 
البراري بحارا ومواضع البحار يبسا وقفارا (VY) ers‏ 

hya ,ل‎ Ash الغا للم بحاو تزا كبري ت‎ gy) ا راقو‎ a 
PEEP مرجع ذلك الى تيجيم اتکی فى اليرانية‎ E all ودی‎ 
و الشلية يكل هرىت :اى‎ LAGI بيسن الدراسة‎ Lge ge Gat RAG ye, 
٠ يعدهما‎ ole ce gl الشعؤذق‎ 

ر فى Quit‏ الغاس البمري BOE‏ من SIH)‏ العام الغريع ليخ 
اثروا هذه الفكرة بما قدموه من توضيحات أو تطبيقات كانت الاساس لعدد من 
النظريات الحديثة ٠‏ مثل نظرية زحزحة القارات والتوازن الارضسي ٠‏ وهؤلاء 
العلماء هم محمد بن الحاسب الكرخي وابو الريحان البيروني وابو علي الحسين 
)١(‏ اخوان الصفا « رقم 0 ص ٠57‏ 

٠ ٩٤ LAY اخوان الصفا رقم 0 ص‎ (Y) 


: محمد بن الحسن بن الحاسب الكرخي‎ ١ 


لا نعرف عن هذا العالم سوى كونه قد عاش في القرن الخامس الهجري ولم 
يصلنا من كتبه غير كتابه « انباط المياه الخفية » الذي طبع في الهند سنة ANYON‏ 
والذي تكلم فيه عن كيفية استخراج المياه الجوفية والعلامات الدالة على وجود 
الماء والاجهزة الهندسية المستخدمة في بناء القنوات وما الى ذلك٠‏ وقد قدم 
لكتابه بمقدمة قيمة عن صفة الارض , هي التي تهمنا في هذا المجال ٠٠‏ يقول : 
« في الارض حركات دائمة › منها طلب الابنية للوقوع والانهدام والميل عن سمت 
الاستقامة » وكذلك الجبال والتلاع تنهار قليلا قليلا وتتفتت طلبا للمركز ٠والارض‏ 
الرخوة في تربتها حركة دائمة ‏ وهي طلب اجزائها الصلابة باعتماد بعضها على 

وأعظم هذه الحركات المذكورة انتقال olati‏ العظيمة وجريان الاودية القوية 
من أرض الى أرض في الازمنة الطويلة « فاذا اجتمعت موادها فيناحية laal gipa‏ 
وارتفعت حتى بعد سطحها من المركز وساوى ذلك بعد الوضع المحاذي له الذي 
يقابله » ثم بعد Si glist!‏ زاد عليه » تحركت الارض Lille‏ للمعادلة المذكورة a‏ 
sacha‏ لذلك عروض البلاد ومطالعها وأنصاف نهارها » ويعتبر ذلك سبب انتقال 
البحار وظهور عيون وغيض عيون ٠‏ ولا يكون ذلك دفعة واحدة في ساعة واحدة 
بل يكون على التدريج كانتقال العمارات من أرض لارض ٠‏ 

ويجوز على مذهب من جعل سبب الخراب في الجنوب مسامتة حضيض 
الشمس له وان انتقال العمارة الشمالية الى ناحية الجنوب يكون بانتقال الاوج 
الى مسامتتها » وذلك يكون في ثمانية عشر الف سنة؛ وهو الزمان الذي ينتقل 
فيه الاوج الى موضع الحضيض على مذهب بطليموس لان مسيره في كل مائة 
سنة درجة dual,‏ والله ple!‏ بذلك » ٠ )١(‏ 

ويلاحظ ان الكرخي قد بين في نصه السابق بوضوح تام فكرة التوازن 
الارضي  Isostasy‏ التي لم تعد مجرد نظرية قد يشك في صحتهاء بل اصبحت 
ظاهرة حقيقية استطاع العلماء ان يسجلوها في كثير من جهات العالم ٠‏ فقد 
اشار الكرخي الى الدورة التضاريسية التي تنتهي عند اكتمالها بما يعرف بشبه 
السهل Pempeplane‏ شم Laghi‏ عملية اعادة التوازن الارضي 
(y)(lsostatic readjustment)‏ فتبعث التضاريس من جديد لتبدا دورة 
تضاريسية اخرى ٠‏ 


٠ ٩ ص‎ , Y ابو بكر ألكرخى , رقم‎ )١( 
۰ ۳۲ ص‎ 2 YY هولز » رقم‎ » (Y) 


م ا 


gil -"‏ الريحان البيروني : 


جبع اليروتن بين اطراك Sill‏ الجغزافي Ae al Laue Leds‏ وإتقاته sind‏ 
من اللغات كاليونانية والسريانية والفارسية والعربية والسنسكريتية » وتتفوق 
اراقةق: اللؤعرافرة الطبيمية على آراء oS‏ عن .السترافية EREE‏ 
lel! Iba od‏ روق درس البيرودن اراك الصايقين عوك فكرة عادل انان ally‏ 
وحاول ان يربط بين المعرفة النظرية والعملية » ويتجلى ذلك في نصين من اهم 
النصوص المنسوبة اليه » اولهما يتعلق ببادية العرب في شمال شبه الجزيرة 
الم « latins‏ الخإنن سيره dan‏ سيول اليك E‏ جي اكا + 


1 « يفتقل البحر الى البر ٠‏ والبر الى البحر في ازمنةءان كانت قبل كون 
الناس في العالم فغير معلومة ‏ وان كانت بعده فغير محفوظة . GY‏ الأخبار تنقطع 
اذا طال الامد عليها > وخاصة في الاشياء الكائنة جزءا بعد جزء » بحيث لا تفطن 
لها الا الخواص ٠‏ فهذه بادية العرب « وقد كاءت بحرا فانكيس حتى أن آثار ذلك 
ظاهرة عند حفر الابار والحياض بها « فاذها .بدي أطباقا من تراب ورمال 
ورضراض < ثم فيها من الخزف والزجاج والعظام ما يمتنع أن يحمل على دفن 
قاصد اياها هناك » بل تخرج منها أحجار اذا كسرت كانت مشتملة على اصداف 
وودع وما يسمى آذان السمك « اما باقية على حالها واما بالية قد تلاشت وبقي 
مكانها خلاء متشكلا بشكلها » )٠١١‏ 


ب - « وارض الهند من تلك البراري يحيط بها من جنويها بحرهم الملذكور 
( المحيط الهندي ) ومن سائر الجهات تلك الجبال الشوامخ « واليها مصاب مياهها 
بل لو تفكرت عند المشاهدة فيها وفي احجارها المدملكة الموجودة الى حيث يبلغ 
الحفر « عظيمة بالقرب من الجبال وشدة جريان مياه الانهار » وأصغر عند التباعد 
وفتور الجري ء ورمالا عند الركود والاقتراب من المغايض والبحر » لم تكد تصور 
أرضهم الا بحرا في القديم وقد انكبس بحمولات السيول »(5) ٠‏ 


ويبدو من النصين السابقين اعتماد البيروني على الدراسة الميدانية 
بصورة لا تقبل الجدل › فقد اتخذ ادلته في النص الاول من المستحجرات البحرية 
او نماذجها الداخلية التي توجد عند حفر الابار في شمال الجزيرة العربيية, 
ومعلوم أن المنطقة المذكورة كانت مغمورة بمياه بحر قديم أطلق عليه الجيولوجيون 
اسم بحر تثس Lt‏ النص الثاني فقد اتخذ ادلته من الارسابات النهرية . من 


°) والنص من حاشية المترجم‎ ( IA نفيس أحمد > رقم 5 ص‎ )١( 
. ٠٠۷ ص‎ Y ابو الريحان البيروني » رقم‎ (Y) 


— ۱ 


حيث سمكها وشكلها وتدرج احجامها بين اعالي الاودية ومصباتها py.‏ نجد 
هذين النصين الا عند البيروني ٠‏ 
۳ الشيخ الرئيس ابو علي الحسين بن سينا : 

اشتهر ابن سينا بابحاثه الفلسفية والطبية ؛ غير ان شهرته في الابحاث 
الطبيعية لا تقل شانا عن حذقه في الفلسفة والطب » ويدل: على ذلك اشارات 
الجمرفلوجيين المحدثين اليه في معظم كتاباتهم عن تاريخ ذلك العلم « ويعود 
ذلك الى آرائه المتقدمة في الجمرقلوجية ٠‏ تلك الآراء التي كانت من الاسس التي 
اعتمدت gsal Yale‏ النظريات iail‏ في عصرنا الحاضر وهي نظرية زحزحة 
٠ of Lill‏ 

يقول ابن سينا : « ونحن نعلم باقوى حدس ان ناحية الشمال كانت مغمورة 
بالماء gia‏ تولدت الجبال « والان فان البحار جنوبية » فالبحار منتقلة « وليس 
يجب ان يكون سبب انتقالها محدودا › بل يجوز فيه وجوه كثيرة « بعضها يؤذن 
بانقطاع العمارة فيشبه ان تكون في العالم قيامات تتوالى في سنين لا تضبط 
تواريخها » ٠ )١(‏ 

ومن الواضح ان فجنر Wegner‏ في نظريته الخاصة بزحزحة القارات 
يتفق مع ابن سينا في فرضه الاول القائل بان الكتلة القارية القديمة ( بنجايا 
2 كانت موجودة في نصف الكرة الجنوبي ١‏ وأن النصف الشمالي 
كان مغمورا با ماء » واختلف الاثنان في طبيعة الحركة التي ادت بتلك الكتلة الى 
ما هي عليه الان في النصف الشمالي من الكرة الارضية ٠‏ فراى فجنر ان ذلك 
يرجع الى انتقال اليابس نفسه او زحزحته الى الشمال » وخصوصا المعممور 
القديم المعروف في زمن ابن سينا ٠‏ وكانت هناك زحزحة نحو الغرب يمثلها 
انفصال الامريكتين عن جسم الكتلة وحركتها نحو الغرب ٠‏ 

ويرى فجنر أن القوى التي سيبت الحركة هي قوى الجذب التفاضلية 
(Y) (Differential gravitation forces)‏ أما ابن سينا فيعتقد ان ذلك 
بيخ الى Ja}‏ الك ناح E‏ الك الخ وري ذل ىبوت نا 
يسميه « بالطوفان » وهو غلبة aal‏ العناصر الاربعة على الريع المعمور كله او 
sl dudes‏ كون أعد الاسر غالبا بود السا : على quem‏ ما عزن Lilih Jal‏ 
اتتتسياله عليه « والاضرف بعك الجموؤور. من yal‏ النلوفاتات هو ما كان من بالا 
وكان هذا الاسم انما وضع لهذا المعنى “ 


٠ ص لا‎ 2 ٤ ابن سينا رقم‎ )١( 
۰۳۹ ص‎ ٤۱ وولدج ومورجان « رقم‎ (Y) 


a‏ ا 


ويرى ابن سينا « أن الطوفانات ترجع الى اسباب فلكية وهو اجتماعات من 
الكواكب على هيئة من الهيئات توجب تغليب احد العناصر في المعمورة ٠.‏ قد 
عاونتها اسباب أرضية واستعدادات عنصرية ٠‏ فالمائية منها قد تقع من انتقالات 
البخار على صقع كبير دفعة لاسباب عظيمة مفرطة تقع للهواء الى المائية٠‏ والنارية 
تعرض من انتقالات الرياح العاصفة وهذه أشد انتشارا › والارضية تعرض 
لسيلان مفرط يقع من الرمال على براري عامرة او لكيفية تسيل ارضية باردة 
مجمدة مما حدثنا عنه ٠‏ والهوائية تقع من حركات ريحية شديدة جدا مفسدة ٠‏ 


ومما يقنع في وجود هذه وحدوثها كثرة الاخبار المتواترة في حديث طوفان 
الماء » ومما يقنع في اثبات ذلك ان الاشياء القابلة للزيادة والنقصان والقلنة 
والكثرة » وان كان اكثر الوجود فيها الوجود المتوسط بين طرفي الافراط والتفريط 
وما يقرب Ge‏ فان طرفهما لا يخرج عن حد الامكان » وكما يتفق كثيرا ان تاتي 
على بقاع عظيمة من المعمورة فلا يكون فيها مطر البتة « وذلك في جانب النقصان, 
وكذلك قد يفرط المطر دفعة واحدة . ويستحيل الهواء دفعة اذا كان ما بين هذه 
الأوساط مختلفا بالزيادة والنقصان وكذلك في سائر الطوفانات » )١(‏ 


ونجد في كتابات ابن سينا مجموعة من النصوص التي تضيف الكثير الى 
ما ذكره بشأن انتقال اليابس والماء » وكل نص من تلك النصوص يزيد تلك الفكرة 
ايضاحا وتفسيرا ٠‏ ويؤكد في جميعها على عنصر الزمن وان ذلك يتم ببطء وعلى 
مدى فترات طويلة ٠‏ ومن تلك النصوص : 


1 - ويجوز أن يعرض للبحر ایضا أن يفيض قليلا قليلا على بر مختلط سهل 
وجبل ثم ينضب عنه » فيعرض للسهل منه أن يستحيل طينا ولا يعرض ذلك للجبل 
واذا استحال طينا كان مستعدا لان يتحجر عند الانكشاف ويكون تحجره تحجرا 
سافيا قويا » واذا وقع الانكشاف على ما تحجر e‏ فربما كان المتحجر القديم ‏ في 
. حد L‏ استعد للتفتت ٠‏ ويجوز أن يكون ذلك يعرض له عكس ما عرض Gall‏ 
هن ان هذا يرطب ويلين عودا ويعود LIS‏ وذلك يستعد للحجرية . كما اذا نقعت 
آجرة وترابا وطينا في الماء ثم عرضت الآجرة والطين والتراب على النار » عرض 
للآجرة أن زادها الاستنقاع استعدادا للتفتت بالنار ثانيا . وللتنراب والطين 
استعدادا لاستحجار قوي ۰ 


ب ويجوز أن ينكشف البر عن البحر . وكل بعد طبقة (كذا) » وقد يرى 
بعض الجبال كانه منضود سافا فسافا .٠‏ فيشبه أن يكون ذلك بان طينتها في وقت 


٠ ال١5‎ YO ابن سينا . رقم ؛ . ص‎ )١( 


en ضح‎ 


ما كذلك سافا فسافا بان كان ساف ارتكم أولا » ثم حدث بعده في مدة أخرى 
ساف آخر فارتكم » وكان قد سال على كل ساف جسم من خلاف جوهره « فصار 
Yla‏ بيتغفوبين'الساف (Ny > md)‏ 


ج ‏ فالجبال تكونها من sat‏ أسباب تكون الحجارة ٠‏ والغالب أن تكونها 
من طين لزج جف على طول الزمان › تحجر في مدد لا تضبط ٠‏ فيشبه أن تكون 
فتحجرت ؛ اما بعد الانكشاف قليلا قليلا في مدد لا تفي التاريخات بحفظ اطرافها. 
راما تحت المياه لشدة الحرارة المحتقنة تحت البمحصر > والاولى أن يكون بعد 
الانكشاف oly‏ تكون طينتها تعينها على التحجر ٠‏ اذ تكون طينها لزجة « ولهذا 
ما يوجد في كثير من الاحجار اذا كسرت اجزاء الحيوانات المائية كالاصداف 
٠ lane,‏ (۲) 


ومما تقدم يمكن أن نخلص. آلى. النتائج التالية : 


١‏ اعتقاد اليونان والعرب بوجود دورة فلكية تؤدي الى تغيرات مناخية 
يتبادل بموجبها اليابس والماء » ولا يمكن باي حال أن ناخذ بآرائهم فيهذا المجال, 
فلا يعقل أن يحصل ذلك التغيير في الزمن القصير الذي لا يمكن أن يقاس بالازمنة 
الجيولوجية الطويلة . على أن ذلك الزمن يعتبر طويلا بالنسبة لمعرفتهم المحدودة 
بعمر الارض ٠‏ 

وتنبغي الاشارة الى ان آراء أولئك العلماء في تبادل اليابس والماء تطابق 
بعض ما قيل في نظريات اسباب تكون الجليد في الزمن الرابع » ويخاصة القول 
باحتمال حدوث تغييرات طارئة في حركة كوكب الارض ٠‏ وكذلك التغير في تركيب 
gall palic‏ » وهو ما عبر عنه ابن سينا بغلية « أحد العناصر الاريعة على الريع 
gaat!‏ كله أو بعضه ٠»‏ ومعلوم أن فترات تقدم الجليد التي حدثت خلال 
البلايسنر.. بن قد أحدثت بعض التغيير في توزيعاليايس والماء ٠‏ يدل عليه 
مجموعة من حيرات التي اكتشفت آثارها في الصحاري العربية ٠‏ 


 "‏ بين العرب 'ثر الدورة الصخرية في قبادل البايس والماء » ومن خلال 
كلامهم عن تلك الدورة يتبين مدى فهمهم لها « ويتمثل ذلك في نص المسعودي 
« فان لمواضع الانهار شيايا وهرما وحياة وموتا ٠٠‏ الخ » ومن الواضح أنه 


۰ ٩ 4 ابو علي بن سينا . نفس المصدر . ص‎ )١( 
0 ۷ ابو علي بن سينا › نفس المصدر . ص‎ (Y) 


== VO = 


يقصد بمواضع الانهار الاودية النهرية *وجاء اخوان الصفا والكرخي فزادوا نص 
المسعودي ايضاحا فقد بين الكرخي بايجاز ووضوح العلاقة بين مجموعتي 
العمليات الداخلية والخارجية من حيث تضافرها في حفظ الصلة بين التضاريس 
الموجبة والتضاريس السالبة » وهو ما يطلق عليه الجغرافيون المحدثون اسم 
» ظاهرة التوازن الارضي » ٠‏ وقد نص الكرخي - مثلا ت على أن العمليات 
الداخلية تتدخل كلما زادت العمليات الخارجية من ردمها للتضاريس الارضية 
عن مستوى محدد عير عنه بكلمة « المساواة » 5 


Y‏ — الاطماء النهري وأثره في تقدم مصبات الأنهار من الظاهرات التي 
شغلت العنماء منذ ايام الاغريق » ويتمثل ذلك في نصوص هردوت عن نيل مصر 
واعتقاده بوجود خليج في موضع الدلتا قام النهر بردمه برواسبه « وكذلك في 
قياسه لسمك الطمى عند الساحل الشمالي لمصر ٠‏ وفي الفترة العربية نجد 
نصوص المسعودي عن تقلص الساحل الشمالي للخليج العريي نحو الجنوب 
بفعل الارساب النهري تشابه بعض النظريات التي قيلت في هذا الموضوع في 
عصرنا الحاضر ٠ )١(‏ وبين البيرونى أثر المجاري النهرية المنحدرة من جبال 
هملايا في تكوين سهول الهند ٠‏ 


£ - لم يقتصر العرب على الامثلة التطبيقية . التي هي بلا شك ناتجة عن 
دراسة ميدانية للمنطقة محل الدحث « بل عززوا ذلك بيعض التجارب المعملية « 
كما فعل ابن سينا في فكرته عن تكوين الجبال « كما اذا نقعت أجرة وترابا وطينا 
في الماء ثم عرضت الآجرة والطين والتراب على النار عرض للآجرة أن زادهما 
الاستنقاع استعدادا للتفتت بالنار ثانيا « وللتراب والطين استعدادا لاستحجار 
قوي » فالآجرة هي الصخور والجبال القديمة والماء بمثاية البحار والمحيطات 
والنار بمثاية أشعة الشمس وأثرها الحراري ٠‏ وقد أثبت بذلك فكرته Gia)‏ علميا 
جيدا ۰ 


Post depositional changes‏ وهى اللازمة لتحطويل الرواسسب 
الأخافير البحرية ( الحفريات ) استخداما صحيحا للدلالة على تبادل اليابس 
والماء ,3 


SVN انظر على سبيل المثال ابحاث ليزفالكون وكيرتس لارسين » رقم‎ (Y) 
۰۳۱ ص‎ VY على السكرى رقم‎ (Y) 


= TA 


5 وصف اخوان الصفا وابن سينا قانون » تعاقب الطبقات أ١‏ “' 
Superposition of Strata‏ » بمنتهى الوضوح « ويتمثل ذلك في قول ابن سينا 
« بان يكون ساف ارتكم أولا ثم حدث بعده في مدة اخرى ساف آخر فارتكم 
والساتب فى TdT‏ د 


V‏ نص هردوت ومعظع"الغلفناء العرب على juste‏ الزمن . فالتضاريس 
عبارات البيرونى وابن سينا في النصوص السابقة ٠‏ 


go ۸‏ الوالحب اتجدد: dad‏ الا افا تافز وأعظاوها Gis‏ الفروض 
عند كلامنا عن تطور الجمرفلوجية وخاصة أن الكثير من الافكار التي عرضيا 
العرب كانت أساسا لبعض النظريات الهامة التي ما زالت تلقى قبولا كبيرا في 
الأوساط العملية » ذكرنا منها مثلا نظرية زحزحة القارات ونظرية التوازن 
الأرضي Gale Lally:‏ اق اك الس اة الح اقم عا كوس Lak All‏ هو 
ترجمة التراث القددم اليوناني والعربي . بل ان اللغة العربية كانت لغة العلماء 
في أوروبا ابتداء من القرن الحادي عشر ال ميلادي » لو علمنا ذلك لاتضح لنا أن 
علماء أورويا في بدء عصر النهضة لابد انهم قرأوا كتابات المسعودي والكرخي 
والبيروني Gully‏ سينا وان النطريتين اللشار اليهنا Gist! ab‏ اساسا على تلك 
الافكار العربية » ومع هذا فان معظم الكتابات الاوروبية تبخس المرب حقهم 


العلمي ۰ 


\V—‏ ل 


ثايكا : ا سج ٹا RAG‏ 


ليس هناك اتفاق تام في التعريف والتعريب على القصود بالكلمات 
الافرنجية » _iga“technique, method, approach”,‏ الك خلط بين هذه 
المصطلحات الثلاثة وخاصة بين الاول والثاني سواء في الكتابات الافرنجية أو 
العربية ٠‏ ونذكر على سبيل المثال أن « ك٠‏ كنج a‏ قد استعملت كلمة method‏ 
كصيراذف:لكلمحية ٠ )١( approach‏ وغني عن الذكر ان كتابها 
“Techniques in Geomorphology”‏ » لا يتضمن وسائل البحث فقط وانما 
يتضمن بعض ما يمكن تسميته بطرق البحث ٠‏ ومن المعروف كذلك انه على حين 
توج د كلمة methodology‏ التي تعني فلسفة او علم المناهج فلا يوجد 
للكلمتين الاولى والثانية اشتقاق مماثل في اللغة الانجليزية ٠‏ 


وبالرغم من بعض الاختلاف في التعريف والتعريب للكلمات الافرنجية 
الثلاث السابقة فان كثيرا من الباحثين يميلون الى Jaa‏ كلمة 0 أوسع 
مضمونا من الكلمتين الأخريين ٠‏ كما يميلون الى جعل كلمه method‏ أوسع 
مضمونا من كلمة ٠ technique‏ وفى ضوء ذلك نميل الى تعريب الكلمة 
الاولى بكلمة منهج والكلمة الثانية بكلمة طريقة . والكلمة الثالثة بكلمة وسيلة ٠‏ 
Lt‏ كدمة آداة التي قد ترد الى الذهن فيستحسن تركها للكلام عن أدوات او أجهزة 
البحث نظريا كان أو عمليا aay:‏ ذلك فقد يكون من الممكنأحيانا استعمال الكلمتين 
الاولى والثانية بنفس المعنى ولكن من المستحسن أن يكون ذلك في أضيق الحدود ٠‏ 
أما الكلمة الثالثة فهي ASI‏ تحددا كما سيتضح بعد قليل ٠‏ 


ومما يذكر أن معظم فروع الجغرافية وخاصة الجمرفلوجية لا تقوم فقط على 
البحث النظري ولكنها تقوم في كثير من بحوثها على الدراسة الميدانية ٠‏ وفضلا 
عن أن الجمرفلوجية تتطلب عادة دراسة ميدانية مكثفة فهي تقوم ايضا على 
جوانب عملية أخرى كفحص الخرائط والصور الجوية باستعمال أجهزة وادوات 
مختلفة ٠‏ هذا بالاضافة الى التحليلات المعملية للصخور والمفتتات » فضلا عن 
استعمال النماذج models‏ في بعض البحوث ٠‏ ونظرا لكل ذلك فالجغرافية 
وخاصة الجمرفلوجية صارت اخيرا فى حاجة الى توضيحات او حتى تقسيمات 


٠ مثلا‎ ۲١ , ۲۰ كفج « « رقم 219 ص‎ «)١( 


جديدة تختص بالمناهج والطرق والوسائل المناسبة للبحث ٠‏ ولا يصح أن تكون 
التسميات الخاصة بمناهج وطرق ووسائل البحث الجمرفلوجى منقولة أو مطابقة 
4ا يقس طرخ لكر كقزنة الطاب مما ak Y‏ علي تلك راب lanl‏ 
الإاركة سايقة الك > تات هلوم لااشغل المواقاب]ليداتية والعبلية قي 
بحوقها + مثال ذلك مجموعة علو“ الكلام anglashi y‏ رلوم اللعة ٠١‏ الث ٠‏ 
كنا لايضح alae!‏ علي ٠ Slats‏ الهاج e‏ الهاسة Zin sh palu‏ 
التاريخية طويلة الامد ٠‏ مشال ذلك علم البلورات crystallography‏ 
mineralogy  نداغملا pie,‏ وفروع الكيمياء . ومعظم فروع 
العلوم الطبية والهندسية ٠‏ 

وهكذا نميل الى اعطاء تعريف أو توصيف وتصنيف للمصطلحات الثلاثة 
السابقة لما يختص بالجغرافية في المقام الأول وخاصة في الجمرفلوجية ٠‏ ومن 
الصح.ح أن هذا التوصيفو التصنيف كما هو موضح بعد قليل يختلف عما يناسب 
دراسات اخرى نظرية صرفة بما في ذلك بعض البحوث الجغرافية ٠‏ ولكن الواقع 
انه لا يمكن اقتراح توصيف وتصنيف واحد يناسب فروع الفرع الواحد ٠‏ ومما 
يذكر أن التصنيف والترتيب الوارد في شكل )١(‏ لمناهج وطرق ووسائل البحث 
الحمر old‏ ىب Gaa‏ كنبا oli‏ الجج ف هدار جسم alianti SL‏ 
وتصنيفها وتحليلها وكتابتها » بل هو تصنيف وترتيب بقصد توضيح المقصود 
بالكسبطلفات WIM‏ من Meal‏ « ولابران اة النسبية لكل من Ta ally gall‏ 
والوسيلة في الدراسة الجمرفلوجية ككل بنظرة جغرافية هن ناحية أخرى ٠‏ 


وفيما يتعلق بتعريف أو توصيف المفردات الثلاث نبدا Yal‏ بالكلام عن كلمة 
« منهج » التي نميل الى انها تناظر كلمة approach‏ فنقول انه من 
المقترح انتخصص هذه الكلمة في الجغرافية عموما والجمرفلوجية خصوصا 
للكلام Lec‏ اذا كان البحث أو الدراسة ذات طابع نظري أو ذات طابع عملي أو AS‏ 
طابع نظري عملي ٠‏ فيقال بذلك منهج نظري « ومنهج عملي « و.نهج نظري عملي ٠‏ 
وبطبيعة الحال ليس من السهل أن نتخلى فجاة عن استعمال كامة منهج كمرادف 
لكلمة طريقة method‏ فذلك يحتاج لبعض الوقت والاتفاق ٠‏ 


ومن المعروف ان LS‏ « منهج » قد أصبحت لصيقة ببعض الارصاف 
الاخرى فيقال منهج اقليمسي « وننهج موضص و عي topical, systematic‏ 
ذكره « سمول » كعنوان هو منهج تطور السفوح slope evolution approach‏ 


— ۱۹ 


approach المحث‎ CR. 


pe) Free 
topical, 
Systematic 


method Saai) 


zoan 
استنتاجية‎ 
inductive 


وسائل ئلا لبحت كس eee‏ 


ع e‏ 
dans)‏ (لىح س درا سات 
nS‏ المي النمادح 


شك ( GA‏ تصدف وتريتيب مط شمن فش 
الجمرفلوجى بحسب أهمييّ كل منها للدراسة AeA‏ 
"لكل ق CIs‏ سن 


— .¥ سم 


x gis y‏ الملعملية والشكام YI ٠ (\) prucess-form approach‏ ا4 
يبدو من الأنسب أن تقتصر كلمة منهج على ما سبق ذكره من حيث أن البحث 
عملي أو نظري أو عملي نظري ٠‏ بالاضافة الى امكان استمرار مصطلحي المنهج 
الاقليمي والمنهج الموضوعي نظ را لشدة انتشار هاتين التسميتين من ناحية © 
ونظرا للفرق الواضح بين البحث في الحالتين ٠‏ 

research methods طرق البحث » فنميل الى انها تناظر مصطلح‎ « Lut 
ومن المستحسن أن تقتصر على ما يسمى أحيانا بالمنهج أو الطريقة الاستقرائية‎ 
deductive ومنهج او طريقة الفرض المسبق‎ ‘inductive الاستنتاجية‎ 
وذلك بحيث يكتفي بكلمة طريقة ويستغنى‎ . analytical والمنهيج التحليلي‎ 
gg! ففي الاعتقاد إن كلمة منهج‎ ٠ عن كلمة منهج في هذه الحالات الثلاث‎ 
(inductive, deductive, والصفات الثلاث السابقة‎ ٠ مضمونا من كلمة طريقة‎ 
كاوصاف ثانوية لطبيعة البحوث الجمرفلوجية مقارنة‎ ,acamalyticay 
۰ أو نظري عملي‎ > es بالأوصاف الرئيسية كوصف البحث بأنه نظري » أو‎ 
ومن ثم فلعله من المستحسن أن يقال الطريقة الاستقرائية الاستنتاجية وطريقة‎ 
هذا مع العلم بأن ذلك قد لا يكون مقنعا لفير‎ ٠ الفرض المسبق والطريقة التحليلية‎ 
والسبب في ذلك مرة أخرى هو عدم اتصاف بحوث أخرى كثيرة‎ ٠ الجغرافيين‎ 
نظرية غير جغرافية بالطابع العملي الذي يشكل في نظرنا وصفا رئيسيا لطبيعة‎ 
٠ البحث او الدراسة الجمرفلوجية‎ 

أما وسائل البحث فيقصد بها الاجراءات التفصيلية التي تتبع في خطوات 
البحث او الدراسة وخاصة استعمالات الادوات والاجهزة ٠‏ وهناك من الوسائل 
ما يستعمل طوال مدة البحث ٠‏ ومما يدخل ضمن الوسائل جمسع ما سبق من 
SLES‏ وبخوث على اساس i‏ مجموعة اس Lan‏ فى امتح ء وكذلك تحليل 
الخرائط والصور الجوية ٠‏ وجمع بيانات ميدانية عن طريق الاجهزة . والفحص 
المعملي للعينات» واجراء التجارب والدراسات بالنماذج» واستعمال أسس التحليل 
والتعبير الكمي ٠‏ ومن الواضح أن وسائل البحث مصطلح اكثر تحددا ووضوحا 
من بين المصطلحات الثلاثة ٠‏ 

والى Gila‏ ما سبق ذكره فهنالك بضع ملحوظات ينبغي ابرازها 2 وهي : 

- هناك كلمات افرنجية اخرى عديدة للكلام عن وسائل وطرق ومنامج 
البحث ولكنها اقل انتشارا مما أورد من قبل ٠‏ من هذه المصطلحات مثلا مناامج 
او طرق توصف qualitative (ot‏ ركيفية), آق empirical‏ 
( تجريبية ) › او rational‏ ( ذات منطق سببي ( › او descriptive‏ 
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) وصفية ( ٠‏ بل هناك تسميات للمناهج بحسب موض وع البحث أو 
مجاله مشل وصف المنهج بأنه ديناميكي dynamic‏ أو توزيعي areal‏ « 
او تعاقبي ( تاريخضي ¢ ży: chronological historical‏ ذلك 
z Ae ark, T cue‏ 


© اا ان مى مكتيج antl.‏ يما لا يتقو و الق Alig lath‏ 
pal pias‏ ستؤاكر الث لى اهم الطرق او الوسائل التي _ اتيج افيقال قبلا 
منهج كمي ( كما يقال طرق كمية ) مع ان الجانب الكمي في الدراسة الجغرافية 
والجمرفلوجية هو وسيلة بحث أو مجموعة وسائل وان كانت نظرية او مكتبية ٠‏ 
كذلك يمجن أن يقال إمنهج, ميداني اذا كانت المراسة الميداتية ,هي ٠ Sadi alee‏ 


259 هناك anal ling See‏ كما ath‏ مل جل ا بك Aau aaa‏ 
pe ha‏ خلال" SUSI‏ من مرعفة © وهتاك خا شك عر افراع الالخيرة 
LO zd dee‏ الكنتورية Tag ell,‏ مكلا يتم iyi! alta Ete‏ 
ف يكنا lad‏ انور الجوية في امراعل Gla!‏ نويك الجر مالا SLI‏ 
LLY a dy‏ + اما اسنتصال الكمبيوض SRE‏ والعتقيل الكازتوسزافي 
للنتائج فعادة ما يكون في المراحل الاخيرة ٠‏ ويتوقف نوع وعدد وسائل االبحث 
المختلفة ومراحل استخدامها على امور كثيرة من بحث لاخر بحيث لا يسهل عمل 
خطة زمنية تناسب جميع البحوث ٠‏ 


— في البحوث الكبيرة كالرسائل العلمية من الممكن بل من المستحسن ان 
ple‏ الجمم بين (Kas ase SAI‏ من وسائل coal!‏ الت اتو عن Salll‏ التسدمة 
Bel paa Salele‏ التي تساس على leh Baa‏ © ويمكن احيانا بل يكون 
ACT re YBa) ai‏ مسري نا * ويفشيق اختيار الطريقة التحليلية 
إلى ote‏ ان عة الاسم الذي ا اا م وا اكانيفنة : ولو ان 
ذلك فيه مجهودا اکير ٠‏ 

ااا هل _اليحوت السغيزة Latha UL gle all‏ فقيقة: او اف رة 
جمرفلوجية محددة فمن المتوققع ان تقل وسائل البحث نظرا لقلة التنوع وقلة 
التفقية.نطلقيا © ى خادة Le‏ يكتفى.بطريقة واهدة تازا لفن اليك punky‏ الوق 
المخصص له ٠ Sale‏ ويتوقف المنهج العام للبحث من حيث كونه نظريا او عمليا 
او نظريا عمليا اعلى طبيعة الموضوع وامكانية ممارسة الجانب العملي ٠‏ 
لكيفية الدراسة أو لبوك + ٠‏ ونظرا Ce N Sree ta‏ 
مقياس الدراسة ووسائل البحث وطريقة عرض الدراسة والنتائج للقارىء 2 فقد 
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ظهرت dre‏ مسميات للمناهج كما تظهر بعض التسميات الجديدة لمناهج البحث 
بتطور العلوم وطرق ووسائل البحث ٠‏ 

ومما ينبغي توضيحه أن البحث أو الدراسة من الممكن أن يوصف من حيث 
المنهج باكثر من وصف ٠‏ فيمكن القول مثلا منهج تحليلي كمي › او منهج تحليلي 
اقليمي » او منهج تحليلي تقسيمي » او منهج تحليلي تقسيمي كمي وهكذا ٠‏ 
والحقيقة انه لم يعد من السهل وصف المنهج الذي يتبع في معظم الدراسات 
والبحوث الجغرافية Ly‏ في ذلك البحوث والدراسات الجمرفلوجية بوصف واحد 
في أغلب الحالات ٠‏ 


كما ينبغي أن نوضح أن ما كان يعرف بالمنهج الوصفي descriptive‏ قر 
مقدار التحليل والتعليل في اغلب الدراسات والبحوث ٠‏ وبخاصة ما يكرس لتبين 
العوامل أو المتغيرات التي ساهمت في ايجاد الظاهرة اصبح كافيا لالغاء الوصف 
بالمنهج الوصفى ٠‏ وهذا لا يعني بطبيعة الحال أن يخلو البحث أو الدراسة من 
الوصف 9 فان الوصف هو الخطوة الارلى والاساسية في معرفة خصائص 
الظاهرة الجمرفلوجية ٠‏ ولا عجب أن يكون الوصف كميا مشلا ٠‏ اوكميا 
كرتوجرافيا ٠‏ 


ومن الواضح أن وصف منهج دراسة او بحث جمرفلوجي ما بوصف معين 
قد يختلف فيه اكثر من شخص اختلافا ما نظرا لامكان اتصاف البحث أو الدراسة 
SL‏ من صفة ٠‏ ولكن لا ينبغي أن يكون هناك خلاف على الصفة الارلى أو 
الغالبة للبحث gh‏ الدراسة ٠‏ 


ومن الواضح أن معظم البحوث الجمرفلوجية تجمع عادة بين المنهج النظري 
والمنهج العملي ٠‏ وليس في الامكان ان Baraga‏ جمرفلىجيا نظريا صرفا 
او بحثا عمليا صرفا الا فيما ندر ٠‏ فبعض البحوث النظرية التي لا يبرز فيها 
الطابع العملي تقوم Glat‏ على خلفية عملية قد لا تظهر في البحث مباشرة ٠‏ وقد 
تكون هذه الخلفية مستقاة من ممارسات شخصية سابقة أو بالاطلاع ٠‏ كذلك هناك 
من البحوث النظرية كالملمادلات الرياضية الطبيعية . والنظم systems‏ 
مما قد يكون ذا فائدة للجمرفلوجية ولكن هذه في الحقيقة ليست بحوثا جمرفلوجية 
من الطراز الاول « وينبغي أن تقارن بالملاحظات الميدانية او المعملية المناسبة ٠‏ 


والى جانب هذا فمن الملاحظ ان معظم الدراسات الجغرافية بما في ذلك 
الدراسات الجمرفلوجية لا تخرج عن الوصف اما بانها ذات منهج اقليمي او ذات 
منهج تتفي ٠ topical, systematic‏ ولكن تضاف الى اي من 


الوصفين Sule‏ أوصاف اخرى بحسب اوضح سمات Goby‏ ووسائل البحث أو 
الدراسة التى اتبعت ٠‏ ومما يذكر انه يمكن الجمع بين المنهجين التقسيمي 
والاقليمي في دراسة لمنطقة واحدة ٠‏ أن يصعب على الباحث ©« كما يصعب على 
ace lil‏ + حي الأوكياف والتعقيلات التلفة على اشاش alll‏ فزق alae‏ 
جانب تقسيمي من الدراسة يتناول العناصر الجمرفلوجية في المنطقة موضع 
od al‏ = 


ولسنا بصدد الكلام عن جميع الأوصاف التي يمكن أن تضاف الى بعض 
الاوصاف السابقة ٠‏ الا انه مما ينبغي توضيحه ان المنهج قد يوصف كوصف 
رئيسي او ثانوي بحسب طريقة او وسيلة البحث ٠‏ ولهذا فقد شاع في العقدين 
الاخي رين ما يعرف أحيانا بالمنهج الكمي ٠ quantitative‏ وهو 
المنهج الذي تتبع فيهالوسائل الكمية فيمعالجة المنطقة او العنصر مجال الدراسة٠‏ 
وهذا مما يوضح أنه يمكن اعطاء اكثر من وصف للمنهج المتبع' ٠‏ ذلك أن المنهج 
يمكن ان يوصف مثلا بحسب خطة الدراسة او بحسب عرض الموضوع وكذلك بما 
allia‏ من طرق بحث منها الطرق الكمية ٠‏ 


ومن الغريب انه لم يبرز جيدا ضمن تسميات المناهج في الجغرافية عامة 
وفي الجمرفلوجية خاصة ما يصح تسميته بالمنهج الميداني ولا حتى المنهج العملي 
على غرار تسميات أخرى كالمنهج الاستقرائي على سبيل المثال “فاذا كان البعض 
الكمية فمن الاولى أن يوجد وصف هو المنهج الميداني ٠‏ فالدراسة الميدانية ليست 
موضوعا دراسيا ولكنها استعمال مجموعة من وسائل وطرق البحث قد تتضمن 
بعض الطرق الكمية ذاتها ٠‏ وقد يقول قائل انه قياسا على ذلك يمكن ان توجد 
تسميات اخرى للمنهج مثل ٠‏ المنهج! لمكتبي » ٠‏ والحقيقة انه يمكن ‏ في نظر 
الباحثين ‏ استعمال مصطلح المنهج المكتبي ليهدف الى الشق النظري من مراحل 
البحث الجمرفلوجي فيما سميناه بالمنهج النظري منذ قليل ٠‏ واذا لم يكن ذلك 
مناسبا فلعله يمكن استعمال هذه المصطلحات كأوصاف ثانوية على الاقل في 
الدراسة الجمرفلوجية بوجه خاص ٠‏ ومن الصحيح أن هذا التمييز بين ما يمكن 
أن يكون بحثا ذا منهج مكتبي واخر ذا منهج ميداني ليس مطلوبا وليس واضحا 
في الدراسات التي لا تلزمها دراسات ميدانية ٠‏ ولكن هذا مطلوب وواضح في 
الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ 

ومما يذكر انه يمكن أن يدخل مصطلح اخر هو ٠‏ المنهج المعملي » وكذلك 
« منهج النماذج » في تسميات مناهج الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ وذلك امتدادا او 
تفرعا لمايعرف با منهيج التجريبي  «empirical, experimental‏ 


كت eS‏ حو 


ولعله من المهم أن يذكر أن المنهمج الذي يمكن اتباعه في اي دراسة 
جمرفلوجية يتوقف على ابعاد الموضوع « والبيانات المتاحة . ووسائل البحث التي 
يمكن اتباعها ٠‏ وليس في الامكان تحديد المنهج والطرق والوسائل التي ينبفي 
اتباعها في كل من الدراسات والبحوث المختلفة ٠‏ ولعله من المناسب هنا أن نتناول 
بايجاز بعض المسميات الهامة gall‏ او طرق البحث ثم نورد بعض الملحوظات 
التي يمكن أخذها في الحسبان بقدر الامكان ٠‏ 


هناك ثلاثة مسميات تقليدية يستحسن التوسع فيها قليلا هي ما يعرف 
بالمنهج او الطريقة الاستقرائية الاستنتاجية (inductive‏ ومنهج أو 
لزنا deductive cy. itl ee pal‏ اقيق jh‏ الطريقة tahaa‏ 
Analytical‏ : ونود التوسع حول هذه الطزق الثتلاث نظرا لانها طرق 
تنتشر بين كثير من الدراسات من ناحية © ولانها ذات صلة مباشرة بالبحث عن 
السبب والاصل  genesis‏ من ناحية ثانية مما له أهمية بالفة في البحث 
الجمرفلوجي بوجه خاص ٠‏ 


Lud,‏ يتعلق بالطريقة الاستقرائية الاستنتاجية فيقصد بها ان تسلسل 
الحقائق العلمية بترتيب منطقي بحيث تؤدي كل حقيقة الى فهم ما يليها ٠‏ فنصل 
في النهاية الى نتيجة ما ٠‏ وتستخدم الملاحظات Lilia‏ وغير الميدانية والخبرة 
اثناء المناقشة بحيث تتجمع الحقائق والملاحظات في تسلسل يؤدي الى الخروج 
بالنتيجة ٠‏ وتعتبر هذه الطريقة من المعالجة طريقة ة لا بأس بها اذا قامت على 
ملاحظات ميدانية وفيرة جدا وخلفية علمية مناسبة مع عدم التحيز الى فرض 
مسبق ٠‏ وتصلح هذه الطريقة في المناقشة المختصرة او الموجزة للبحوث 
الجمرفلوجية المعقدة ومتوسط ة التعقيد مثل بعض جوانب التعهاقب 
الجمرفلوجي ٠‏ ويمكن اتباعها ايضا في الكتب الدراسية 
الخاصة بالعالم اى بمناطق شاسعة حيث لا يلزم التحليل بالتفصيل الذي قد يؤدي 
الى ضخامة الكتاب ٠‏ 


Ge dle of YI‏ البهوت. alg:‏ اللريفة ما شرحت gilts‏ لا يواقق ع 
التي ٠‏ وتكن الاسباب الرئيسية افك فى clk TG‏ اليذانية .و البياقات 
الاساسية الكافية » او الخطا في بعض هذه الملاحظات والبيانات » او التعيين 
لفكرة او فرض شخصي ٠‏ ويدخل ضمن هذه العراقيل ايضا قلة وسائل البحث 


K المناسبة‎ 


أما الطريقة الثانية وهي ما يمكن تسميتها بطريقة الفرض المسبق ( او 
طريقة الاستدلال القياسي ) فهي تقوم على تصور مبدئي بان ما حدث او ما يوجد 


— Yo — 


في منطقة ما هو شبيه او مطابق لنظام Gane‏ او يوافق نظرية معينة ٠‏ وهكذا بعد 
aoe‏ البيانات UGA‏ والملاحظات الميدانية تقارن.هذةالبيافاتة el badly‏ 
بتفصيلات الفرض المسبق لقياس مدى توافقهما او انطباقهما ٠‏ ولكن عادة ما يبقى 
الفرض المسبق متحكما في المناقشة بحيث ينتهي الباحث الى OLE)‏ او محاولة 
اثبات التوافق بين ما هو موجود وما هو مفترض اصلا ٠‏ 


وقد استعملت هذه الطريقة على يد كثير من الجمرفلوجيين وفي مقدمتهم 
W. M. Davis ¢ jis»‏ الذي اتصفت كتاباته بهذا الوصف ٠‏ ففي اللدورة 
الجفرافية التي اقترحها توجد سمات القياس بدورات تحدث في مظاهر اخرى 
غير جمرفلوجية ٠‏ وهو قد استنتج التتابع النظري للحوادث ابتداء من سطح 
أولى مفترض » ثم بحث في اشكال اللاندسكيب عن امثلة للمراحل المختلفة وما 
يرتبط من تفصيلات بكل منها ليؤكد نظرية الدورة بمراحلها ٠‏ ومع ذلك فلا تخلو 
بعض كتابات « ديفز » من سمات الطريقة التحليلية ٠‏ 


ومن الواضح ان هذه الطريقة اذا كانت تصلح نسبيا في البحوث والدراسات 
العامة التي تتناول مناطق شاسعة او ظاهرات كبرى فانها لا تناسب البحوث 
التفصيلية ٠‏ ففي البحوث او الدراسات العامة او واسعة glad‏ لا مانع من ان 
يترك للخيال والخبرة بعض المجال وخاصة في ظروف Ui‏ الملاحظات الميدانية 
نسبيا ٠‏ ما في الدراسات او البحوث التفصيلية فمن المفيد جدا أن تكون الملاحظات 
الميدانية والبيانات الاساسية الاخرى عن المنطقة او الظاهرة موضع البحث هي 
ما يتحكم في التحليل وفي الخروج بالنتائج ٠‏ 

ولعله هن الواضح ان الطريقتين السابقتين تشتركان في احد العيوب وهو 
ان النتيجة التي يتم التوصل اليها هي احتمال واحد او فرض واحد ٠‏ ويلاحظ 
أن الطريقة الاولى افضل نسبيا من الطريقة الثانية نظرا لان الملاحظات والبيانات 
الاساسية هي التي تحكم المناقشة والخروج بالنتيجة ٠‏ اما في الحالة الثانية فمن 
المرجح ان الفرض المسبق يتحكم أو يؤثر على الأقل في البيانات والملاحظات التي 
تجمع وفي سير المناقشة تبعا لذلك ٠‏ فمن الواضح أنه يحدث تحيز في مراحل 
البحث بما يوافق الفرض المسبق ٠‏ 


اما الطريقة الثالثة وهي الطريقة التحليلية analytical‏ فتتلخص 
في جمع الملاحظات والحقائق المختلفة › ثم تنسيق هذه الملاحظات والحقائق مع 
اجراء مناقشة استنتاجية منطقية في سياق هذا التنسيق, او فيما بعد عرض جميع 
الحقائق والملاحظات مع الاشارة اليها ٠‏ وفي مجرى المناقشة تقارن الملاحظات 
والحقائق بالاستنتاجات المنطقية لتبين مقدار التوافق بين الملاحظات والحقائق من 


— n — 


Gat‏ والاستنتاجات من ناحية اخرى ٠‏ وفي هذه الاثناء قد يتطلب الحال ان 
بعك امن EEE E O Snap Sills.‏ اطصافان او «Gil‏ عن 
الاحتمالات او الفروض التي اخذت تزداد رجحانا 2» وفي النهاية يبرز الاحتمال 
او ASV! Ga ull‏ احتمالا .اولك قدأ يكون"هناك: Ga SSSI‏ فض او احتمال مرجع ٠‏ 


الشخصي ٠‏ ولكنها اكثر الطرق الثلاث صعوية ٠‏ وتكمن هذه الصعوبة في ان 
الباحث عليه ان يتبع كل ما يعرض له من سبل ممكنة لجمع اكبر قدر من الحقائق 
والملاحظات الاساسية وللتوصل الى الفروض او الاحتمالات المختلفة ٠‏ ثم عليه 
ان يرجح بعض هذه الفروض او الاحتمالات في ضوء كثرة وقوة ما يعضدها من 
حقائق ٠‏ ومن الطبيعي ان بعض ما يسلكه الباحث من خطوات البحث قد لا تاتي 
بفائدة او نتيجة مباشرة او محددة , وكذلك فان هذه الطريقة تؤدي الى زيادة 
طول الوقت اللازم لانجاز البحث من ناحية وكثرة الكتابة والرسوم التي تعرض 
للقارىء-من Leal‏ الخرى + 

والى جانب هذه المسميات الثلاثة التقليدية السابقة فلعله من المستحسن أن 
نعرض بايجاز الى طريقة ( او منهج ) النظم systems‏ التي طالب البعض حديثا 
بادخالها للبحث الجمرفلوجي ٠‏ وفكرة النظام هي في الاصل فكرة في علم الطبيعة 
لها بعض التطبيقات الهندسية والطبيعية ٠‏ وقد قدم ٠ ١١‏ ن A.N.  رليرتس ٠‏ 
Strahler‏ « هذه الفكرة للجمرفلوجيين في سياق ما سعى اليه من نشر 
للوسائل الكمية في البحوث الجمرفلؤجية ٠‏ شم توسع » رتشارد تشورلي 
R. Chorley‏ » » وهو احد تلامذة « ستريلر » ٠‏ في المناداة باستعمال الطرق 
الكمية بما في ذلك الاهتمام بطريقة النظم ٠‏ ونلمح بعد قليل الى بعض الميزات 
وبعض المآخذ على الوسائل الكمية عامة ٠‏ ولكن هنا نستطرد قليلا في ما يختص 


والنظام هو مجموعة من العناصر او الاشياء التي ينظر اليها مجتمعة مسن 
خلال دراسة علاقة كل منها بالآخر بوسائل رياضية ٠‏ والأمثلة التي يمكن ان 
نوردها من الجمرفلوجية غير قليلة ٠‏ ويشير من ادخلوا هذه الفكرة الى امثلة 
مختلفة للنظم الجمرفلوجية مثل الحوض النهري › والمجرى النهري »› والدلتا 
النهرية ‘ والمروحة الغرينية ‘ والنطاق الساحلي وغيرها 5 فكل من هذه الاشكال 
الجمرفلوجية بتفصيلاتها والعوامل ال مختلفة التي تؤثر فيها › وقد تتاثر بها »يعتبر 
نظاما <i ٠‏ 

ويميز المهتمون بهذه الطريقة او الفكرة بين نوعين من النظم : النظام المغلق 
والنظام المفتوح e‏ والفرق بين النظامين ùl‏ حدود النظام المفلق واضحة > ولا 


ل TV‏ سه 


تخرج « المواد او الطاقة » عن هذه الحدود ٠‏ على غير ما هو الحال في phau‏ 
المفتوح الذي له ايراد ( او input (Jala‏ ومنصرف ) أو خارج ( ٠ Output‏ 
ويشبه البعض الدورة الجغرافية التي اقترحها » Davis jie‏ » بالنظام 
المغلق نظرا لان لها بداية ونهاية واضحتين ٠‏ فالبداية ارتفاع في سطح الارض 
لا تحدث اثناءه تعرية هامة تتوفز معه الطاقة القصوى , ثم تاخذ التضاريس 
والطاقة في القلة تدريجيا حتى تصبح الطاقة اقل ما يمكن في نهاية الدورة٠‏ ومع 
انه يمكن ان تحدث زيادة مؤقتة في الطاقة نتيجة للتجديد فان هذا يعتبر وضما 
مؤقتا ٠‏ والحالة الوحيدة التي تمثل التعادل equilibrium‏ الحقيقي في 
هذا النظام المفلق هي نهاية الدورة عندما يتكون السهل التحاتي ٠‏ 


اما النظام المفتوح فتتجدد فيه الطاقة مع ازالة المادة باستمرار ٠‏ ويتحقق 
التعادل عندما يتساوى دخول وخروج الطاقة وعندما تتديز المنطقة بالتوافق او 
الانضباط adjustment‏ مع كمية الطاقة التي تمر ٠‏ وينعكس هذا التوافق 
او الانضباط في ابعاد وخصائص المنطقة او الشكل موضع الدراسة ٠‏ كما 
يتحقق ما يعرف بالتمادل الديناميكي aia dynamic equilibrium‏ 
تتميز الخصائص او العناصر التفصيليلة بالانضباط أو التوافق مع القوى التي 
تؤثر في تلك الاشكال ٠‏ 

ويمكن أن يؤخذ المجرى النهري stream channel‏ كشال للنظخام 
المفتوح « فالمجرى تتمثل فيه عدة متغيرات مثل التصريف » وخصائص الحمولة › 
وخصائص القاع « وانحدار القطاع الطولي ٠‏ ويضبط النهر بنفسه عددا قليلا فقط 
من هذه المتغيرات ٠‏ واكثر هذه المتغيرات inat‏ وأكثرها انضباطا هي الخصائص 
التفصيلية للقاع Gilded‏ تتغير بصورة اسهل من تغير انحمدار القطاع 
الطولي . مع ملاحظة ان هذا هو الاخر يمكن أن يعدل بمرور الوقت « وكذلك الحال 
بالنسبة لحجم الحمولة ٠‏ اي ان هناك عوامل او متغيرات اخرى لا تدخل مباشرة 
ضمن المجرى كنظام تؤثر في القطاع الطولي والحمولة ٠‏ وهكذا فان قاع المجرى 
يصبح منضبطا adjusted‏ ازاء المتغيرات التي تتحكم فيه e‏ ويصل ألى Ula‏ 
من التوازن الديناميكي بحيث يتغير بالتغيرات الهامة في الضوابط المؤثرة )١(١‏ 


والواقع ان ادخال فكرة النظام كطريقة او منهج للبحث او الدراسة 
الجمرفلوجية على يد « ستريلر » ثم « تشورلي » مبعثه محاولة Jam‏ الجمرفلوجية 
ذات منهج بحث كمي ٠‏ ويواكب هذا الاتجاه ويقويه الاهتمام بدراسة Jal yali‏ 
والعمليات agent & processes‏ دراسة معملية وخاصة بالنماذج models‏ 


s V4 1١8 ص‎ e ۲۹ راجع » كنج « « رقم‎ )١( 


عت YA‏ حك 


وميدانية وخاصة بالقياسات ٠‏ الى جانب الدراسات النظرية الكمية على غرار 
بعض دراسات » باجنولد Bagnold‏ « و « كوشلين كنج » وغيرهما ٠‏ فقد 
ساعدت هذه الدراسات على تعضيد الجانب الكمي كوسيلة بحث ٠‏ وعلى محاولة 
ادخال طريقة النظام في البحث الجمرفلوجي ٠‏ 


ولسنا الآن بصدد نقد موسع لاتباع طريقة النظام في الجمرفلوجية ٠‏ ولكن 
مما ينبغي التلميح اليه باختصار ان كثيرا مما يقال في نقد الوسائل الكمية 
مجممة يمكن قوله عن النظاع “ايل pads‏ الفا ان Lal‏ وتان cua ME‏ ان .ما نوضف 
بالنظم الجمرفلوجية هي في اغلبها plas‏ مفتوحة › هو قول غير سليم ٠‏ فهذا حكم 
مسبق .على النظم الحقيقية ques Vy ٠‏ ان نحكم بذلك:قبل.الوقوف على العناضر 
« والمتغيرات » الفعلية في كل نظام حقيقي٠‏ ويمكن القو[بعبارة اخرى » اذا كانت 
الجمرفلوجية تعاني من غموض كثير.من الحوادث والعمليات والتعقيد في الاشكال 
فكيف يمكن ان نقفز الى تعميمات كوصف الاشكال او الاقاليم الجمرفلوجية بانها 
نظم « وأثها من النوع الفتوح اى من النوع المغلق ؟ فهذا GSA‏ بالهجوم الذي 
يشنه البعض على المنهج الديفيزي من حيث انه يدخل تحت ما يوصف بمنهمج 
الفرض المسبق ٠ deductive‏ فالافتراض ان الاشكال أو الاقاليم الجمرفلوجية 
هي نظم مفتوحة او مغلقة قبل الا مام بالقدر الكافي من البيانات الميدانية وغيير 
الميدانية المتنوعة يدخل طريقة ( أو منهج ) النظام تحت منهج الفرض المسبق مهما 
كانت كمية ٠‏ 
وفضلا عن ذلك فان ما يوصف « بالنظام الجمرفلوجي » سواء كان 
مفتوحا أو مغلقا من المفروض ان تكون له حدود طبيعية ٠‏ وأن وضع حدود لكثير 
مما يؤخذ كنظم e‏ يبدو امرا تعسفيا ويذكرنا كبفرافيين بمشكلة وضع حدود 
للأقاليم ٠‏ ونذكر في هذا السياق أن الحوض النهري مثلا يؤخذ كنظام » وفي نفس 
الوقت يمكن اعتبار المجرى الرئيسي أو أي مجرى آخر بالحوض نظاما هو الاخر* 
اي ان النظم تتداخل كالاقاليم ريما بعلاقات اكثر غموضا وتعقيدا ٠‏ ونلمح بعد 
قليل الى بعش مزاك ىغيوب الوسائل الكمية ويتسهب galias‏ على طريقة 
النظام هذه ٠‏ 


اما الملحوظات التي يمكن اخذف! في الحسبان في كثير من البحوث 
الجمرفلوجية فهي بشيء من التوسع ما ياتي :- 


١‏ يمكن اتباع مبادىء المنهج الاقليمي في الدراسة الجمرفلوجية اذا كانت 
هذه الدراسة تتناول منطقة مرموقة المساحة وتشير البيانات الاولية التي تميزها 
بحيث يمكن اعتبارها اقليما جمرفلوجيا خاصا على الاقل ٠‏ كما يمكن اتباع هذا 
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اذا توفرت obly‏ كافية لاجراء بعض التصنيفات الاقيلمية ٠‏ 


ومع هذا فمما يذكر انه كلما اتسعت منطقة الدراسة فينبغي توقع الصعوبات 
واوجه النقص التي تواجه الدارسين وبخاصة بالمنهج الاقليمي ٠‏ من هذه 
الصعوبات مثلا وجود حدود سياسية تقطع امتداد uae‏ الاقاليم ٠‏ ومن المعروف 
ان الخرائط اللازمة والبيانات الرسمية التي قد تفيد في هذه الدراسة قد يتيسر 
الحصول عليها بالنسبة لدولة ما بينما يصعب الحصول عليها من Uys‏ مجاورة ٠‏ 

كذلك من الصعوبات الاساسية في دراسات المناطق الواسعة انه عند 
التصنيف الاقليمي يجد الباحث بعض الصعوبة اذا تضمنت مبادىء تقسيمه جانبا 
او جوانب تتعلق hal‏ الاشكال او الظاهرات التي يقوم عليها التقسيم ٠‏ ذلك 
ان كثيرا من المبادىء الجمرفلوجية ما زالت موضع نقاش » فضلا عن امكانية 
الوقوع في اخطاء حول اصل وتطور الظاهرات والاشكال موضع الدراسة ٠‏ 


والحقيقة ان هذه المشكلة ابرز ما توجد في الجمرفلوجية ٠‏ فقد نجحت بعض 
التقسيمات الاقليمية القائمة على اسس مناخية » او مناخية ونباتية ؛ او سكانية 
مثلا « نظرا لوضوح البيانات التي يقوم عليها التقسيم ولتوفر هذه البيانات 
والاتفاق عليها الى حد كبير ٠‏ هذا على حين ان ذلك لا يتوفر في البيانات 
والدراسات الجمرفلوجية ٠‏ 


"ل اذا كانت الدراسة تتناول جمرفلوجية احدى المناطق الصفيرة نسبيا 
فينبغي على الباحث أن يقوم بعمل دراسة ميدانية كثيفة بقدر استطاعته ٠‏ فالدراسة 
الميدانية اذا لم تكن ممكنة بالنسبة لدراسات المناطق الواسعة فهي ممكنة 
وضرورية بالنسبة للمناطق الصغيرة ٠‏ وتكمن هذه الضرورة في ان الدراسات 
الميدانية تثمر عادة عن بيانات جديدة يعتمد عليها اكثر ما دامت المنطقة لم تدرس 
من قبل aiis‏ الافتمام وبالوسائل المتوفرة ٠‏ 


ومن الصحيع أن كثير! مما تثمر عنه اغلب الدراسات الميدانية يختص 
بمنطقة الدراسة ذاتها وقد لا cogs‏ الى تعديل او تغيير فروض او افكار سابقة 
عن المنطقة وما شابهها ٠‏ الا أن هناك من الدراسات ما يمكن ان تضيف جديدا 
عن المنطقة وعن مناطق مجاورة أو حتى بعيدة ٠‏ وعادة ما تكون نتائج الدراسات 
الميدانية الكافية أساسا Lob‏ للدراسات المقارنة ٠‏ ومن الواضح ان هذه الدراسات 
المقارنة لا تساهم فقط في التعرف على مقدار التشابه والاختلاف بين منطقتين 
وانما هي كذلك من دعائم الدراسات الاقليمية واسعة النطاق ٠‏ 


٣‏ يمكن احيانا اتباع الوسءائل الكمية في الدراسة الجمرفلوجية لمنطقة ما أو 
لموضوع ما٠‏ وقد اصبح هناك ما يعرف بالمنهج الكمي ٠‏ فقد تطور استعمال 
الوسائل الكمية تطورا كبيرا واستحسنها البعض كثيرا مما ادى الى اطلاق 
وصف المنهج الكمي عند اتباع مجموعة الوسائل الكمية التي يمكن اتباعها في 
بعض الدراسات الجمرفلوجية ٠‏ بل ان اتباع جانب من هذه الوسائل قد وصف 
بمنهج النظم » systems approach‏ « في عنوان ثانوي لاحد كتب الجغرافية 
الطبيعية )١(‏ » ذلك المنهج الذي سبق الكلام عنه ٠‏ 


ويغض shall‏ سا آذا كاج Ge‏ انناب الالو JS‏ عل R le bens‏ 
منهج فان استعمال الوسائل TSH‏ ايح Madde‏ اي الاد AN‏ 
دراسة بعض الجوانب الجمرفلوجية ٠‏ الا أن ذلك لا يعني امكان استعمالها في 
كل التقسيلات اى حى افى gins‏ الموضتوعات الإا © يلما ان ld‏ لد 
بالضرورة سلامة الخطؤات والنتائج في كل اللوضوعات التي تعالج كميا 
والواقع ان اهم تاثير او نتيجة لاستعمال الوسائل الكمية فل البغوث الجمرفلوجية 
هو زيادة تاكيد وتلخيص ما هو صحيح وما هو خطا في البحث ٠‏ 


ومما ينبغي توضيحه ان البيانات اللازمة لاجراء التحليلات الكمية هي 
بیاتات رقمية عن كل من موتو قات الدراسة افج ر و * وببكن gh‏ كثير.من 
الحالات توفير بعض البيانات عن الجوانب البنيوية » او عن تفصيلات الشكل »او 
عن عوامل وعمليات التعرية ٠٠‏ الخ ٠‏ ومن أهم مصادر هذه البيانات الرقمية 
اللازمة للوصف والتحليل والاستخلاص الكمي , الخرائط التفصيلية » والصور 
الجوية والقياسات اليدانية ٠‏ هذا فضلا عن بعض البيانات الرقمية المناخية 
لو ا واا Ram‏ + الذي کد کون ر۰ 


ومن الجدير بالذكر ان دراسات النماذج models‏ قد اخذت في الازدياد 
بهدف دراسة تاثير بعض عوامل وعمليات التعرية بصفة خاصة ٠‏ وبغض النظر 
هن بویا اتتقيل y fal yall‏ انس ترا وکن ساك in cal‏ شالغاي 
aligis‏ هان tS‏ من نقافج: هذا ileal ah‏ يكن dal‏ كليل على وجسود 
عامل وعمليات عشابهة نستبيا في منطقة الدراسة Lang ٠٠‏ تفيد فيه هذه النمناذج 
استخلامن يما القواعنا cist‏ التي قد E‏ فيل يسدق افبادىء أو 
الافكار السابقة > ومن الواضع ان calell lula Stal LG‏ من gall‏ 
الكمي yl‏ على الاد ضتمن Bling‏ المية الفجريبية r‏ كنا "انه لا ماتع من تسمية 
ذلك ps‏ النماذج š‏ 


(۱) تشورلی « وبربارا كينيدي o‏ رقم ۲۲ ٠‏ 
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وقد سبق القول انه يمكن استعمال الوسائل الكمية في بعض المباحث او 
الدراسات وليس في كلها ٠‏ ومن اهم اسباب ذلك انه ليس من السهل توفيير 
Gua) GLa‏ الكافنة .الآ Jul‏ من.نقاط البحث. اى الدراسئة Cn ey‏ 
ثانية فليس هناك اتفاق تقريبا على برامج او طرق محددة تعالج كلا مسن 
الموضوعات المختلفة ٠‏ هذا مع استثناءات قليلة اهمها تحليل شبكات التصريف 
المائي » والتحليل الهبسومتري والكلينوجرافي وغيرها مما يعتمد على الخرائط 
الكنتورية التفصيلية . ثم تحليل المنحدرات ( السفوح ) ٠‏ وهناك فرصة لاتباع 
بعض الطرق الكمية في تحليل هذه الموضوعات ٠‏ وبايجاز يمكن القول انه يصح 
للباحث ان يختار من الوسائل الكمية المختلفة ما يناسب بعض نقاط بحثه ٠‏ ولكنه 
ليس عيبا الا يتبع ايا منها عندما يجد انه لا توجد امكانية لتطبيق وسيلة كميية 
مناسبة ste‏ يعتمد على نتائجها ٠‏ 
وفي نهاية الكلام عن الوسائل الكمية alali‏ من المستحسن ان نورد بعض 
حسناتها وبعض مآخذها ٠‏ فمن حسنات اتباع هذه الوسائل ما ياتي : 


1 التعبير الرقمي اكثر تحديدا من التعبير عن الكم بالتقريب ٠‏ فالنسبة 
المثوية مثلا أو القيم الاحصائية كالمتوسط والمنوال والانحراف ادق تعبيرا مما 
لو قلنا « قليل » أو « بعض » أو « كثير » او « كثينرا جدا me‏ الخ * ويفيد 
التعبير الرقمى المحدد في أخذ فكرة محددة عن العنصر الجمرفلوجي موضع 
الاهتمام 


ب تفيد الوسائل الكمية في اجراء مقارنات اكثر دقة في بعض الجوانب 
من المقارنات اللفظية ٠‏ ومن المعروف أن المقارنة من أهم ما يعني به الجغرافي ٠‏ 
ومن الطبيعي أن تكون المقارنة الرقمية فضلا عن دقة مدلولها ذات فائدة في 


ج - تفيد الوسائل الكمية في تقوية صلةالجمرفلوجية ببعض الفروع العلمية 
الطبيعية الاخرى التي تستخدم هذه الوسائل ٠‏ وهذا مما يمون البحوث 
والكتابات الجمرفلوجية بمقاييس وتعبيرات كمية تفيد على نحو ما ذكر في 
النقطتين السابقتين Wai‏ عن سرعة متابعة | الجمرفلوجية لنتائج الدراسات 
الطبيعية الاخرى في علم المياه « والطبيعة ٠‏ والكيمياء وغيرها ٠‏ 


ولكن هناك بعض الاخذ على اتباع الوسائل الكمية في الجمرفلوجية 
منها ما ياتي : 
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١‏ التعبير الرقمي الذي نخرج به من تحليل كمي بطريقة ما يوحي بالدقة 
على حين ان ذلك قد لا يتوفر في كل الحالات ٠‏ فالارقام الاساسية التي تقوم عليها 
المفالتجة الكمية قد تكون تفر نة نل اققا تتخدمن, بحعظن الأخطاءء ٠‏ 


ب - الوسائل الكمية لا تعطى في حد ذاتها تفسيرا للظاهرات او العناصر 
المعنية ٠‏ فمن الصحيح انها قد تشير الى وجود ظاهرة او خاصية معينة ولكنها 
لا تشير الى اسباب حدوث او وجود تلك الخاصية ٠‏ وعلى الباحث ان يحاول 
بما أوتي من اساسيات البحث الاخرى ومن خلفية علمية ان يجد التفسيرات 
Zam ill‏ ليده ibati ji ah‏ 


جك ملاظ .انه ق rade‏ خلا :اثقام اتخ ان ERER EE‏ 
وهناك عدة أسباب ella!‏ من بينها قلة الالمام نسبيا بالأسس الرياضية والاحصائية 
Gas bin‏ الجغرافيين: Gar Gay ٠‏ الاملة التي :تقر الى Slated‏ الخطا حساب 
كثافة..التصريف. 'القهري انق اتفال | مياسن برشي غا كلقن المسيان > MISS‏ 
عدم كتابة كثافة التصريف على النحو الصحيح وهو مثلا ٠‏ كم / ١‏ كم مريع e‏ 
أو كذا ميل / ميل مربع وهكذا ٠ )١(‏ كذلك فان هناك من حالات الارتباط ما يكون 
ارتباطا مزيفا ٠ (Y)‏ فعلى سبيل المثال قد تجد ارتباطا بين خاصيتين مع ان ايا 
متهما لا تؤكر في sill‏ + على .حين ان فلتييما كاكزان بيفسر ان .قاسية کال 
اق حك مجموزعة عتاضر او خواض “ alld Jide‏ ارا Salah‏ ككافة التسريف 
ني الحوض الكفري بارتفاع Sle‏ ألجاري الفهدية د Gay‏ الواضع TALS gh‏ 
ليست سببا في رفع المراتب كما ان ارتفاع المراتب ليس سببا في زيادة الكثافة ٠‏ 
والواقع اث یسا ity‏ بمجموعة متقيرات ٠+ gp pdt‏ الغ + 


الجمرفلوجي ٠‏ وها نود تأكيده هنا انه لا يمكن ولا يصح في حالات كثيرة أن 
تهمل دراسة Jalal!‏ اى تفصل عن دراشة العطليات التي تقوم بها ٠‏ فمثلا دراسة 


1 2 RC LET 2 ee 
اذا كتبت الكثافة 6 مثلا فهذا يعني انها يمكن ان تكون دكم/ ١كم” او 0 میل/۱میل۲‎ )١( 
وهذه النسبة غير متساوية في الحالتين لان الميل المريع يبلغ نحو 6راكم!‎ ٠ او غير ذلك‎ 

على حين ان الميل الطولي يبلغ فقط نحو ١را‏ كم 3 


٠ ۲۲۹ A YYO ص‎ . ۱١ الدين سلطان « رقم‎ slas (Y) 


کے 


لتفهم العمليات المرتبطة بذلك ٠‏ ولا تقتصر دراسة سرعة الرياح من الاتجاهات 
المختلفة على توضيح او تفسير بعض عمليات النقل والنحت والارساب التفصيلي 
للحبيبات الرملية .٠‏ بل ان ذلك يساهم ايضا في تفسير توزيع الاشكال الرملية 
Taba‏ والاسطح السخرية الغارية وغير ذلك من الظاهرات واسعة ٠ gUll‏ 


كذلك فانه لا يسهل تبين كثير من عمليات التفكك الصخري دون دراسسة 
للمدى الحراري اليومي والسنوي e‏ ومرات انخفاض الحرارة الى ما دون الصفر 
المئوي حيث تساعد الظروف على تكون الصقيع ٠‏ ومن البديهي انه لا يمكن تفسير 
العمليات التي يقوم بها نهر ما سواء كانت عمليات نحت او نقل او ارساب الا اذا 
تضمنت الدراسة ما يتعلق بقدرة النهر ومائيته وشكل قطاعه الطولي وقطاعاته 
العرضية ٠٠‏ الخ ٠‏ الا انه مما ينبغي ذكره ان الدراسة يجب ان تركز علسى 
خصائص العامل التي تؤثر في طبيعة العمليات بحسب ما هو معروف بالخبرة 
ومن دراسات اخرى ٠‏ ولا يستحسن ان تكون الدراسة شاملة لا أهمية لبعض 
جوانبها في شرح العمليات التي ترتبط بعامل التعرية مثال ذلك علاقة الحرارة 
بالضغط او الرطوبة النسبية مثلا › فهذه جوانب لا أهمية لها في الدراسة 
الجمرفلوجية عادة ٠‏ 
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ينقسم البحث الجمرفلوجي ككثير من البحوث الجغرافية والجيولوجية من 
حيث وسائل البحث الى شقين : شق مكتبي وآخر ذي طابع عملي ٠‏ وما نهتم 
بمعالجته هنا تلك الوسائل التي توصف بانها عملية وهي : 


+ اليل الفا واو الموية‎ À 

٠ الملاحظات والقياسات الميدانية‎ Y 

٠ ل جمع العينات وتحليلها‎ Y 

٠ والتجارب المعملية‎ models دراسات النماذج‎ — é 


فل التفضيق هي ode‏ الو شاك الأربع bo Bl CAR Gad‏ هو ان Ula si‏ 
الغالقة مما سيق هي وشي اة مصلية * الي RIP GES GN‏ عن اختياز 
otal‏ وجمعها عند الكلام, عن الوسيلة الثانية « ولكن رؤي أن تناول ما يتعلق 
بالعينات وتحليلها في موضوع واحد هو أكثر تسهيلا للقارىء ٠‏ كذلك ينبغي ان 
D peas‏ قد يميت ,تركو pin. cota le,‏ ا کل gh‏ ا تیا ااا 
p aaah‏ واف من البراسة + بعيارة اخري ف ab ates Lins LU‏ على 
احدى هذه الوسائل او بعضها ٠‏ بينما ينبغي الاعتماد على هذه الوسائل الاريع 
او الثلاث الاولى على الاقل في بعض الدراسات الاقليمية الضيقة وخاصة في 
Ula‏ تنوع اشكال السطح والعوامل والعمليات التي اشتركت في تشكيلها ١‏ اما 
في الدراسات التي تختص بمساحات شاسعة فلا يتيسر عادة اتباع كل هذه 
الوسائل وخاصة لباحث واحد ٠‏ ولكن لا مانع بطبيعة الحال من ابداء ملاحظات 
او slap,‏ براسات ,مسر لوحي a‏ را ا دسا متاسبة کور سفن 
الفضاء بما في ذلك الاستشعار من بعد › والخرائط الطبغرافية والجيولوجية 
صغيرة المقياس نسبيا ٠‏ وقد تأتي هذه الوسائل بنتائج لها أهميتها ايضا خاصة 
اذا كانت تساندها دراسات مكتبية وخلفية جمرفلوجية مناسبة ٠‏ 


- 
=. 


عت 758 = 


١‏ تحليل الخرائط والصور الجوية 


يعد تحليل الخرائط الكنتورية والجيولوجية وفحص زوجيات الصور 
الجوية من pal‏ وسائل البحث الجمرفلوجي ٠‏ ويعتبر ذلك ضرورة في دراسة 
اشكال السطح في المناطق صغيرة المساحة ٠‏ ويهمنا هنا توضيح اهم ما يتعلق 
بتحليل الخرائط والصور الجوية في دراسات المناطق الصغيرة ٠‏ ويقتصر الكلام 
بالنسبة للصور على زوجيات الصور العادية القابلة للفحص بالمجسم 
Lui © stereoscope‏ صور سفن الفضاء العادية وصور الاستشمار 
من بعد فلن نعرض لها هنا ٠‏ 


فاذا افترضنا اننا بازاء دراسة تتناول جنيع الجوانب الجمرفلوجية 
منطقة ما فينبغي اتباع كل ما يمكن للافادة عن paill‏ الاكمل من الخرائط 
وهذه الخطوات هي : 


1-.قسده اللنطقة موضع الدراسة as‏ اشا فلن اسان cpm bad‏ 
او تضاريسي ‏ جيولوجي بالاستعانة باللوحات الكنتورية والجيولوجية المتاحة٠‏ 
وهناك من المناطق ما يسهل تحديدها نسبيا كاحواض التصريف الماثي والسلاسل 
tieli‏ و اقشات التساريسية + والسهزل الساملية © يتنا هناك اة 
يصعب نسبيا وضع حدود لها او توضع لها حدود تعسفية ٠‏ 


ب تفحص اللوحات الكنتورية فحصا عينيا جيدا وتقارن بالخريطة أو 
eR OR AG aN pres IAT‏ > ورت ا لهت Uapi se he‏ 
كنتورية جيولوجية اذا تساوت اللوحات الكنتورية والجيولوجية في مقياس 
٠ pal‏ او لد فكي آم تسفیر“ اك افا :كنا eed aah‏ وكين Vial‏ القفض 
ويا غل Mella‏ اللجمرطليجية العامة Las Rial ice Nps” axti‏ 
توفر من تقارير او بحوث سابقة يمكن في العادة التعرف على بعض اشكال 
السسلع او ار المتاكرة Lats‏ وا gales‏ تف كار كي ن اللو نات 
الجيولوجية لا تحتوي على درجة واتجاه الميل مما يستلزم معرفته بصفة مبدئية 
من التقارير المتاحة ومن الصور الجوية ٠‏ ولكن هذا لا يغني بطبيعة الحال عن 
سرون رامن کجات اليل aa aas‏ نة ف Latead‏ 
٠ Ral all abe Sees‏ وم fle‏ التي يكن Mae ea‏ مبدشة jane‏ 
الاشكال المتاثرة بنيويا كما Gall‏ مثل منحدرات خطوط الانكسار » والحواف 
الققرية « وظهور الخنازير ( الهجباكات 215 والكوستات 


س حت 


والمرجات البتيو ي الشهفة * والفسيلات  ٠٠ outliers‏ الخ 
كذلك يمكن تبين بعض انواع المجاري النهرية مثل الانهار التابعة ٠‏ والتالية , 
والعكسية , والتابعة الثانوية ٠٠‏ الخ ٠‏ وتحقق مقارنة الخريطة الكنتوريية 
بالجيولوجية اقصى فائدة لها في المناطق شديدة التاثر بنيويا » ويمكن عمل 
خريطة او اكثر لتوزيع هذه الاشكال الرئيسية ذات التاثر البنيوي ٠‏ 


وتنبغي الافادة اقصى ما يمكن من الخريطة الجيولوجية وما قد يصاحبها 
من تقارير ٠‏ ففضلا عما سبق يمكن ان يصادف الباحث مثلا ما يشير الى وجود 
سطح او اكشر لمدم التوافق ٠ unconformity‏ ذلك انه اذا وجد تخطي 
overlapping‏ في جزء او اكش رن المنطقة فهذا يعني احتمال 
وجود سطح عدم توافق مما ينبغي البحث عنه وعن خصائصه اثناء الدراسة 
الميدانية ٠‏ ويوضح شكل (Y)‏ مثالا للتخطى والاجزاء التي يحتمل ظهور عدم 
التوافق بها ٠‏ ويظهر في همذ الشكل ان البلايوسين يتخطى الميوسين ويعلو 
الاوليجوسين في وسط الخريطة وفي منطقتين صغيرين متجاورتين ٠‏ كما يتخطى 
الاوليجوسين ويعلو الايوسين في جزء آخر كما هو مبين * ٠‏ 


ج - تتبقى عادة بعد فحص الخريطتين الجيولوجية والكنتورية بعض 
الاشكال التي قد تظهرها الخريطة الكنتورية 131 SIS‏ كبيرة: المقياس ولا يوجد 
لها تير في الخريطة الجيؤلوجية + من ode‏ الال ها baja got‏ بالمفتتات 
ia lagi‏ ان ية GAL My‏ لاج ية + والساطب 
النهرية ٠‏ كذلك هناك اشكال تحاتية ومتخلفة مما قد لا تفسره الخريطة 
الجيولوجية ٠‏ مثال ذلك بعض المنخفضات © وبعض الج روف وبعض التلال 
المنعزالة ٠ monadnocks‏ كذلك هناك من ادلة الاسر النهري ما 
يظهر في الخريطة الكنتورية ولا تفسره الخريطة الجيولوجية ٠‏ وينبغي تسجيل 
جلاجيطات_عن. هذه JEANI‏ تهب اوق aa‏ الور الجوية والتسرف 
ليها وقعصيا اقا الدرامة اللات 


د تفحص زوجيات الصور الجوية باستعمال المجسم ٠‏ وينبغي التدرب 
على .هذا Sigel‏ يدا قبل Laglai‏ العمل ينه ٠‏ والقاييس pal U‏ زوجيات 


الصور الخاصة بالدراسات التفصيلية هي نحو ٠٠٠٠١: ١٠» ٠٠٠٠١ : ١‏ » 
٠ ٠٠٠٠١ : ١‏ ومن المفضل استعمال الزوجيات الاكبر مقياسا للحصول على 
تفصيلات اكثر ٠‏ 


ومن الطبيعي ان يكون فحص الخرائط الكنتورية والجيولوجية على نحو 
be‏ سبق قد اعطى فكرة عن كاير من الشكال السطح Madd‏ عن #وزيسع Agia‏ 


YY—‏ كا 


EO‏ ية تمترالنخطي ومواضع 
pray “es‏ ۴ 
مسقل عه 0-7 
عدم التوافی 


= YA — 


التكوينات الصخرية ٠‏ وهكذا sind‏ فحص الصور يكون لدى فاحصها خلفية 
gle sales‏ زيادة التاكة Aas‏ یی أن diia‏ :و لي التعرف IS)‏ :لی يعن 
تفصيلات الاشكال التي تبينت له من فحص الخرائط ٠‏ ومن التفصيلات الجديدة 
التي تظهر في الصور فقط بعض المنحدرات والجروف الصغيرة ٠‏ وتغيرات 
وكسور الانحدار التفصيلية التي قد ترتبط بحدود ليثولوجية ٠‏ فالحدود 
الليثرلوجية وبخاصة في الطبقات شبه الافقية في الاراضي بطيئة الانصدار 
ليست بالصرامة او الضخامة في كل الحالات بحيث تظهر في الخرائط ٠‏ ويمكن 
أن نوجز استعمال الصور الجوية والافادة بها في عدد من النقاط هي : 


يجري فحص سريع نسبيا )١(‏ للزوجيات لمعرفة الاشكال الرئيسية وخاصة 
الاشكال البنيوية ٠‏ ويمكن تبين اتجاه الميل وتقدير درجته في كثير من المواضع ٠‏ 
كنا pp‏ اتاك من يهى االتفتليفاج .التي ضبق pig ghey‏ لسن _ الخريطتين 
الجيولوجية والكنتورية ٠‏ واثناء هذا الفحص يجد الباحث ما يلفت نظره من 
flea!‏ ثاتوية وخاهرات dy‏ :تستمق. التسجيل. فى Lali Side‏ تتصين رقم 
نطاق الصور ( خط الطيرران ) ورقمي الصورتين ٠‏ مثال ذلك بعض اشكال التعرية 
الاوالية dng Lec‏ لفات اللشخري.والمزوحاك! jikil‏ « والملهاري المتشعية 
braided channels‏ والمصاطب النهرية , وحتى بعض ادود 
الليثولوجية الدقيقة ٠٠‏ الخ ٠‏ كما تتضح اوطا الاجزاء في قيعان المنخفضات 
مما قد يكون له اهمية ‏ والاجزاء. او النقط التي يشتد:فيها الانحدار نسبيا على 
طول خط أو اكثر من خطوط التصريف ٠٠‏ الخ ٠‏ وبهذا الفحص المبدئي لزوجيات 
الصور وتسجيل ما لوحظ في Lali Sie‏ يمكن وضع خطة للفحص التفصيلي 
للصور ولعمل خرائط مناسبة تمهيدية منها ٠‏ كذلك يمكن تبين الاجزاء والظاهرات 
الهامة التي تلم ol yal‏ قياسات ؤتدوين CARES‏ ية ٠‏ 


النقطة الثانية للافادة من الصور الجوية هي عمل خرائط تمهيدية لكلالمنطقة 
طبقا لروؤجيات-الضون-اذ! SIS‏ المتطقة سخيرة .سيبيا pagis‏ الطبيعي. ان تكون 
هذه الخرائط قابلة للتعديل طبقا للملاحظات الميدانية ٠‏ وينبغي الاحتفاظ بهذه 
الخرائط بصفة مستمرة للرجوع اليها « واستعمال بعضها او معظمها او كلها 
هذه الخرائط وبخاصة في دراسات المناطق الواسعة نسبيا ٠‏ وينبغي أن تتضمن 
هذه الخرائط الاشكال البنيوية والتحاتية التي تم التعرف عليها لتاكيد ذلك اكثر 
بالدراسة الميدانية ٠‏ كما ينبغي ان تتضمن هذه الخرائط ما قد يكون هاما من 


(V)‏ يمكن اخذ فكرة مبدئية las‏ تمثله الصورتان في وقت يتراوح ما بين o‏ دقائق وثلث 
ساعة على الاكثر ٠‏ 


— ۳۹ — 


الاشكال والظاهرات الدقيقة التي لا تظهر في الخريطتين الكنتورية والجيولوجية٠‏ 
وقد ترجع أهمية هذه الاشكال الدقيقة نسبيا الى أنها قد تكون واسعة الانتشار 
بحيث تشكل مظهرا واضحا بالرغم من انها لا تظهر في الخريطة الكنتورية ٠‏ كما 
قد ترجع inal‏ بعض الاشكال الدقيقة التي لا تظهر في الخرائط الى انها قد 
تلقى ضوءا على نوع العملية او العمليات الجمرفلوجية في وقت سابق او في 
الحاضر ٠‏ ويعد هذا النوع من الاشكال الدقيقة هاما رغم انه لا يشكل مظهرا 
واسع الانتشار ورغم عدم ظهوره في الخرائط ٠‏ ومما يستحسن ان تتضمنه هذه 
الخرائط ايضا بعض الاستفسارات التي تستوجب البحث الميداني ٠‏ ذلك أن 
هناك من الاشكال والظاهرات ما يلزمه استيضاح أو قياسات ميدانية ٠‏ 


النقطة الثالثة للافادة من الصور الجوية انه يمكن Gal‏ هذه الصور ذاتها 
اثناء الدراسة الميدانية بدلا من الخرائط التمهيدية التي عملت منها diy.‏ 
لاستعمال الصور على غرار استعمال هذه الخرائط سابقة الذكر اثناء الدراسة 
الميدانية ٠‏ وينبغي لذلك ان تسجل على الصور ذاتها بعض البيانات الاساسية 
التي تم تبينها بالمجسم , كما توضع علامات في المواضع التي راي الباحث انها 
Laai gaius‏ ميدانيا ٠‏ الا أن استعمال الصور على هذا النحو يؤدي عادة 
الى افسادها حتى لو استعملت اقلام الشمع الخاصة بذلك ٠‏ ومما يمكن اخذه 
ايضا اثناء الدراسة الميدانية فضلا عن الافادة به مكتبيا ما يعرف بلوحات 
المزايك mosaic‏ أو ما يسمى Ghat‏ بالخرائط الجوية ٠‏ 


يد كن اتسن أعراء Mtl ees cles‏ موقي plied‏ عن 
اللوحات الكنتورية بحسب الطرق المتبعة في هذا المجال وهي طرق عديدة )١( ٠‏ 
ويمكن أن يركز الباحث على طريقة او اكثر من هذه الطرق تبعا للخصائص 
Lala‏ لل Gunes‏ ما أمكن Wye ad‏ من gayat‏ ا ا ومن هذه الطرق 
آمرقومتزية التمليل الهبسومتري. « التحليل الالتيمترى ‏ التعليل: الكلينوجرافي 
سيااان ميطع الارخ: .. تمليتل تكرارات القن .الفط البيانن لقمم 
تكرارات القمم , خريطة لمعدلات الانحدار » القطاعات الطولية لخطوط الجريان 
والعرضية للادوية . قطاعات الفسب المئوية . تحليل التصريف النهري بحسب 
دراسات « هورتن » و « ستريلر » و « شم » وغيرهم ۰ 


وينبغي أن يكون هناك هدف لكل من هذه التحليلات المرفمترية ٠‏ ومن هذه 
الاهداف مثلا البحث عن بقايا أسطح تعرية erosion (planation surfaces)‏ 


٠ ٠١ للتوسع في هذه الطرق يمكن الرجوع الى طه جاد « رقم‎ )١( 


أل قاقات مناسيب نخ ا اتان ا لات Ce Pe‏ = ذال 
يمكن وصف السطح في المنطقة او في حوض التصريف بحسب المرحلة وتبين ما 
اذا كان شكله منتظما او مركبا ٠٠‏ الغ ٠‏ 


ومن المتوقع ان تثمر هذه التحليلات عن احتمالات ينبغي ربطها بما سبق 
احتماله على ضوء فحص الخرائط والصور الجوية ٠‏ كما انه من الضروري 
ان تربط كل الاحتمالات بالملاحظات والقياسات الميدانية » وكذلك بالتحاليل التي 
تجري اثناء الدراسة الميدانية او بعدها ٠‏ ذلك أن أغلب وسائل البحث التي نحن 
ا من الضروري أن تشترك كلها في التوصل الى ادق النتائج بقدر 
الامكان ٠‏ 


اما اذا كاتف الدراسة تتناوق: gidya‏ ا واا ed‏ منلقة ما فمن الطبيغي 
ان يتركز تحليل الخرائط والصور الجوية على هذا الموضوع بصفة رئيسية ٠‏ 
وهناك موضوعات كثيرة متشعبة للبحث تبين بعضها فيما سبق ٠‏ الا انه يمكن 
تجميع اهم هذه الموضوعات في اربعة جوانب تثمر فيها تحلييلات الخرائط 
والصور يدرجة كبيرة » وهذه الجوانب هي : 


1 — التحليل المرفمتري لشكل سطح الارض وشبكات التصريف وقد سبق 
انا Katt‏ :الى Ald Gila eal‏ .التطليل: :+ 


ب يمكن استعمال زوجيات الصور لعمل خرائط مرفلوجية تبين اقسام 
وأشكال الانحدار ٠‏ الا انه لا يسهل عادة اضافة درجات الانحدار بدقة كافية 
قدا lee‏ بقل alae‏ بالسراسية اليدافية > 


ج ‏ يمكن استغلال تفصيل الصور الجوية والتجسيم بالمجسم في iil‏ 
ملاحظات تفصيلية مكتوبة عن بعض الاشكال الثانوية الهامة التي لا تظهرها 
الخرائط ٠‏ مثال ذلك مصاطب الأودية الصغيرة والمروحات. الغرينية الصغيرة . 
والكتل الصخرية المنزلقة ٠٠‏ الخ ٠‏ 

د عادة ماتثمر الصور الجويية عن تبين بعض خطوط الانكسارات » 
والشروخ « واتجاهات الميل , والاشكال الالتوائية ٠٠‏ الخ ٠‏ وهي تشكل عادة 
مصدرا اغنى من الخريطة الجيولوجية في .هذا الجانب ٠‏ ذلك ان الخريطة مهما 
كانت تفصيلية فهي لا يمكن ان تبين كل ما توضحه الصور الجوية المساوية في 
المقياس ٠‏ الا أن ذلك لايتحقق الا بتحليل الصورة الجوية تحليلا صحيحا بالاعتماد 
على الخريطة الجيولوجية ذاتها ‏ والبيانات الجيولوجية والتضاريسية المتاحة 
AUS Talat Leal yall‏ + 


— fi) — 


ومما يمكن ذكره في نهاية الكلام عن تحليل الخرائط والصور الجوية ان 
زوجيات المجسم هي أنسب انواع الصور الجويية حتى الوقت الحاضر في 
الدراسات التفصيلية ٠‏ فهي Mead‏ عما توضحه بجلاء من خلال المجسم وما 
يمكن عمله منها كخرائط تمهيدية تفصيلية فانها رخيصة الثمن ٠‏ ومع هذا فان 
هناك من البحوث الجمرفلوجية والجيولوجية ما يمكن الاستعانة فيها بصور 
جوية pial‏ مقياسا Ley‏ في ذلك صور سفن الفضاء ( ابيض وأسود ) التي تغطي 
ساحات وأسغة من سطح الارض ٠‏ كذلك فان صور الاستشعار من بعد ( (Uyla‏ 
تفيد في بعض النواحي الجمرفلوجية وخاصة فيما يتعلق بالارسابات السطحية 
والخصائص البنيؤية » وبعض تقديرات آلنقل والارساب الائي مما سنوضحه 
فيما بعد ٠‏ وبطبيعة الحال يتوقف استعمال هذين الصنفين من الصور الجو.ة 
على .طبيعة :موضبوع الدراسة ومساحة المنطقة والامكانيات المالينة المتاحة 
للاستحواذ على هذه الصور ذات الثمن الباهظ ٠‏ 


۲ — الملاحظات والقياسات الميدانية 
)( - خطة وأجهزة الدراسة الميدانية 


الدراسة الميدانية هي المصدر الرئيسي لكثير من البيانات التي يعتمد عليها 
اكثر في البحوث الجمرفلوجية ٠‏ وتعتبر الدراسة الميدانية ضرورية في البحوث 
الي كتماول تاق اتسكيوة الساحة gt.‏ ألمي J ja‏ مؤش وما ت يكن 
ان تجري دراسة ميدانية بخصوصها ٠‏ بينما Y‏ يسهل اجراء دراسة ميدانية 
كافية في البحوث او الدراسات التي تختص بمناطق' فسنيمّة وخَاصَة أذا تنوعت 


slat GOGAL  اًمءانثلا‎ Gaul fila, التراسة اميداتية‎ tha bss, 


المستحسن أن تتوفر الجوانب الاتية لدى الباحث : 


٠١‏ الالام الكافي بكل ما كتب عن منطقة دراسته من جمييع الجوانب 
Mast‏ وين Leal pall‏ برع .هذا الى capil‏ الاي SS Le gh‏ جنر باهر 
Be‏ ارغ undying‏ .من. Ak sells gali.‏ وات خة 
ومن الترية ٠‏ ر والجاتي الثاني هو القراء ات الانبانسية الف :تمل cal‏ لى 
بينة من الاشكال. والظاهرات المختلفة وتمكنه من مراجعة الاحتمالات اللختلفة 
وترجيح أحدها أو بعضها على الاخرى ٠‏ 


Y‏ - قطع شوط مرموق من تحليل الخرائط الكنتورية والجيولوجية والصور 
الجوية على نحو ما سبق التوضيح ٠‏ وبذلك يكون قد توصل الى تحديد كثير من 
العالم اللجمرقلوجِية الهامة فة دواستة وتن أن و ما يراه basii‏ اكناء 
المزاسة اليداتية > LS‏ يحاول أن corals 14 any‏ ازات أجابة 'بواسطة 
الملاحظات والقياسات الميدانية ٠‏ 


Y‏ — عمل dba‏ للدراسة الميدانية يحدد فيها الباحث ما ينبغي عمله من 
قياسات وملاحظات وما يؤخذ من اجهزة ومعدات لازمة ٠‏ والوقت الذي يستغرقه 
في الاجزاء المختلفة من منطقته ٠٠‏ الخ ٠‏ وتتوقف هذه الخطة على الخصائص 
التي تبينت للباحث عن منطقته » وعلى امكانية الؤصول الى الاجزاء المختلفة 
منها وما يستحسن أن يكرس له مجهودا خاصا اثناء الدراسة الميدانية ٠‏ وعلى 
أية حال فيمكن of‏ يجري الباحث بعض التعديلات في هذه الخطة ١ثناء‏ مباشرت» 
الدراسة الميدانية بما يتناسب وما يجد من أمور ٠‏ 


وفيما يلي بعض الاجهزة والادوات الهامة التي تستعمل في الدراسة 
الميدانية بكثير من المناطق “مع ملاحظة ان هناك ”اجوز“ cg pd!‏ غديدة يمكن الاقادة 
بها افق يعض peal slg + lye‏ رجي HERES)‏ جه ما paak Tade alga‏ 
بحثه ٠‏ اما الاجهزة والادوات الهامة التي تعتبر بحق عدة الجمرفلوجي الرئيسية 
فهي : 

5 د gual plist Bylaws‏ في Wiha‏ الدراسة مطل Ghee gaidi a‏ 
» الجيب » بالنسبة للمناطق المضرسة ٠‏ واذا كانت المنطقة رملية فمن الضروري 
ان تكون اطارات السيارة من النوع العريض الذي GLU ghas‏ اكثر ٠‏ هذا اذا 
كانت متطقة الدراسة,واسعة شیا كان تكون YT‏ الكيلومترات + ما آذآ كاتت 
بضع مئات من الكيلومترات المربعة فيمكن الاستغناء عن السيارة اذا دعت 
الظروف٠‏ 

۲ الخزائط التمهيدية التي عملت من الصنور 'الجوية والخرائط الكنتورية 
والجيولوجية ٠‏ ومن الطبيعي ان تتضمن هذه الخرائط التمهيدية مواقم هامة 
تتطلب اهتماما خاصا اما لاهميتها او لعدم وضوحها جيدا من الفحوص السابقة 
للصور والخرائط ٠‏ 

¥ — ايوا واكام اتسور تعفن (Sal‏ اواك وض Neill‏ 
الهامة مثل اشكال وحجوم المفتتات « واجزاء من اسطح الطباقية الهامة ومن اسطح 
عدم Guay ól gil gill‏ والاشكال الرملية كالتموجاتف ripples‏ والبرخانات 


= es 


4 شاكوش جيولوجي وفاس صغيرة ٠‏ ويستعمل الشاكوش في كسر 
أجزاء من الصخور لعدة أغراض ٠‏ من هذه الأغراض أخذ dice‏ صخرية لفحص 
مكسر الصخر الحقيقي في الميدان ٠٠‏ الخ ٠‏ اما الفاس فتساعد على Sal‏ عينات 
من المفتتات والارسابات السطحية ٠‏ 


5 عدسة مكبرة لفحص بعض العينات الصخرية لمعرفة نوع الصضر 
والشوائب التي قد توجد به ٠‏ ومن المستحسن أن يكون الباحث ملما بالنسيج 
الدقيق والخضائض البلورية لكل هن المتخور الشاثعة ٠‏ 


1 حامض هيدركلوريك مخفف في زجاجة صغيرة بقطارة « وذلك لاختبار 
بعض انواع الصخور التي يصعب التعرف عليها نسبيا ٠‏ ويمكن بهذه الطريقة 
وباشتعمال العدسة المكبرة معرفة كثير من أنواع الصخور ٠‏ اما الانواع التي 
يصعب التعرف عليها وخاصة في مناطق الصخور النارية والمتحولة عنها فمن 

* الضروري اخذ عينات منها لفحصها معمليا ٠‏ 


clases Ny اة العيتات اللسيفرءة و عندات اك‎ lad ald) SV 
رون اپاس‎ 6565 of لاسي‎ Gay * معمليا‎ say Lyd led اسک‎ 
ومن الضروري أن يوجد خيط‎ ٠ سم وبعضها أكبر قليلا‎ VOX ١5 بمقاس نحو‎ 
قوي عند فتحة ألكيس لاحكام اغلاقه وخاصة في حالة المفتتات والارسابات‎ 
٠ ويتوقف عدد الاكياس على عدد ما يتوقع اخذه من عينات‎ ٠ السطحية‎ 


A‏ — جهاز صغير لقياس الميل الىأقرب نصف دزجة ٠وقد‏ عرف«ميزان ابني» 

من استعمال اجهزة شبيهة مثل جهاز قياس الميل بالنظر الممروف ب 

optical hand clinometer‏ او بوصلة « برنتون » Brunotn compass‏ الحاوية 

ميزان لقياس الميل والانحدار ٠‏ وهناك اجهزة اخرى منها ما يعرف ب 

universal pocket transit‏ وبوصل ةالطبقة الجيولوجية 

geological stratum compass‏ يستخدم كل من هذه الاجهزة في قياس ميل الطبقات 
واتحدار سطح الارض ٠‏ , .ل أنقطاعات التضاريسية الميدانية اللازمة )١( ٠‏ 


5 شريط قماش أو صلب من المستحسن الا يقل عن ٠١‏ مترًا ٠‏ ويستخدم 


Scientific Technical Supplies, Karl Kolb : من‎ Wia طلب هذه الاجهزة‎ Sas )١( 
Buchschlag - Frankfurt, W. Germany. 
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وئيس من الصضروري انتما افقو افص فى عمق القطاهات. وخاسة اذا نان 
للباحث مرافق ٠‏ 

-\ _ هناك أجهزة صغيرة سهلة الحمل لقياس الارتفاع altimeters‏ 
Dana Wagan‏ سه | Precision pocket altimeter ery‏ , يقيس بتقسيمات 
كل ١ر۲‏ متر ٠‏ كذلك هناك ما يعرف ب high precisioa geodesic alt.‏ هو يقيس 
بتقسيمات كل مترين ٠‏ ولكنه اكبر حجما بقليل ( )١( )١؟رد × ٠١ × ٩‏ ۰ ويمكن 
استعمال جهاز قياس الارتفاع في المناطق التي لا تتوفر عنها خرائط كنتورية كافية 
وفي قياس الارتفاع دون عمل قياسات هندسية باجهزة اخرى ٠‏ 


1ب منظار ميدان ( نظارة Gi‏ ) وخاصة في Ula‏ الناطق الواسمبة 
الاجزاء الوسطى من الجروف ciis‏ والاشكال الثانوية التي قد يحيطها 
مستنقع او سبخة ٠٠‏ الخ ٠‏ 

> الاكبر في السترة‎ sell يمكن وضعها:هن‎ peal نوتهمتوسطة‎ ١ 

١‏ « جربندية » للباحث واخرى لمرافقه تناسب حمل كل ما يلزم من ادوات 
oe‏ 

الايدانوات Lays ig dl‏ الباحث يعسب زوق طت ^ منيآ ما يتلق 
cual! ashy‏ « والملبتس Lage Jl pa Lad‏ اترك وات التهدية ٠ alat y‏ 
الخ 9 وفي بعض الحالات يستحسن اخذ خيمة صغيرة او اكثر وادوات معسكر 
الدراسة اليداقية + هذا وبكاطنة إن هناف كن LULA‏ باصمب Gh‏ يجريوبا 
الباحث بمفرده ٠‏ فمثلا لا يسهل له عمل القطاع التضاريسي بمفرده US.‏ يصبح 
موا للاستلقاء ارضا لقياس aay‏ الكتحدرات يطريقة Lead gd yall‏ الميزان ٠‏ 
الخ ٠‏ وفضلا عن ذلك فوجود مرافق او اثنين له يرفع معنويات الباحث وبخاصة 


)١( <‏ قتوفر هذه الاجهزة ايضا بشركة » كارل كولب » سابقة الذكر ٠‏ 


ae: i عت‎ 


( ب ) بعض جوانب الدراسة الميدانية 


اذا كان الباحث بصدد دراسة جمرفلوجية متكاملة او متعددة الموضوعات 
فعادة ما يضع في ذهنه الجوانب الاربعة الرئيسية التي تهتم بها الدراسة 
الجمرفلوجية ٠‏ وهذه الجوانب الاربعة هي خصائص البنية « والعامل والعمليات, 
والشكل ؛ والتطور الجمرفلوجي ٠‏ وهو يهدف اثناء دراسته الى تسجيل اكبر قدر 
ممكن من التفصيلات الميدانية التي تختص بهذه الجوانب ٠‏ كما يعطي اهتماما 
Lola‏ لما هو غامض او غير مؤكد في خرائطه التي عملت من الصور الجويية 
والخرائط الكنتورية والجيولوجية ٠‏ ويحاول ان يجد الاجابة على الاستفسارات 
التي دونها اثناء تحليل الخرائط والصور الجوية ٠‏ ذلك انه ينبغي اجراء ما يلزم 
من قياسات أو خذ عينات وكتابة ملاحظات تفصيلية لهذه الاشكال او الظاهرات ° 
فهذه البيانات قد تضيف شيئًا جديدا عن منطقة الدراسة ٠‏ وقد تتككون بعض 
الاشكال او الظاهرات ذات اهمية خاصة رغم صغر ابعادها ٠‏ 


ويفكن.آن ورد هتا بعض ما ,نكن اتبا عه اثناء. Stadt) Anal yall‏ :هذا 
مع ملاحظة أن ذلك لا يغطي الا جزءا فقط مما يمكن القيام به اثناء الدراسسة 
الميدانية في المناطق المختلفة ٠‏ اي ان ما ياتي ذكره في النقاط الاربع التالية هو 
اطار عام لما يمكن عمله بصفة عامة في كثير من المناطق وليس في كل المناطق ٠‏ 


١‏ ملاحظات عن البنية الجيولوجية : يهتم الجمرفلوجي اهتماما خاصا 
بالبنية من حيث الجوانب التي تؤثر وتتاثر بالتعرية ٠‏ وهكذا فهو يسجل كل ما 
يمكنه من بيانات عن هذين الجانبين ٠‏ ومن pal‏ ما يسجل ما ياتي : - 

١‏ = درجة ميل الطبقات واتجاهه في اكبر عدد من المواضع › مع اهتمام 
خاص بالاجزاء التي يبلغ فيها الميل درجة كبيرة ٠‏ ويستعمل في قياس اميل 
ميزان » Uo gall gf . Rhee sally + gal‏ العاوية لقيّاسن اكيلوالاتحدار Ug yall‏ 
« ببرنتون » ای غيرهما مما سبق ذكره منذ قليل ٠‏ وينبغي تسجيل موقع القياس 
واتجاه الميل بدقة على الخرائط التمهيدية التي سبق اعدادها ٠‏ وقد يلاحظ في 
بعض الاشكال التضاريسية ان منحدرات الميل لا تساوي درجة ميل الطبقات ٠‏ 
الاختلاف بينهما ناتجا عن النحت ام عن الارساب ٠‏ 


ب .تسجيل بيانات عن سمك كل من الطبقات الرئيسية في النطقة . وهن 
مقدار وضوح اسطح الطباقية بين الطبقات المختلفة > Gas,‏ تبادل الطبقات ٠٠الخ‏ 
مع ربط هذه العناصر بشكل سطح الارض عن طريق الملاحظة الدقيقة ٠‏ كس 


ee Ge 


تجرى قياسات للمنحدرات سياتى الكلام عنها تريط كذلك بتلك الملاحظات ٠‏ ومما 
يذكر انه ينبغي تسجيل ملاحظات عن سطح عدم التوافق ان كان ظاهرا ٠‏ ومما 
Si,‏ هنا عن سطوح عدم التوافق هو ان تسجل ملاحظات عن اهمية هذه السطوح 
في تسهيل التعرية كما يتبين من خصائصها الميدانية طبقا لظهر التفكك والتحلل 
اى النحت الذي اصابها ٠‏ فتدون بيانات عن نوع وحجوم الارسابات والمفتتات 
الموجودة بها وعن مدى تماسك هذه المفتتات او الارسابات ٠‏ ويمكن الافادة من 
هذه البيانات المباشرة ومن نتائج تحليل العينات التي تؤخذ في تتبع الظروف 
القديمة التي تكون اثناءها سطح عدم التوافق ٠‏ 


+ - تدون ملاحظات عن المفاصل الرئيسية والثانوية في المنطقة ٠‏ فكثيرا 
ما يتبين الباحث نظاما او اكثر من نظم المفاصل تتخذ اتجاهات محددة ينبنفي 
قياسها بالبوصلة ٠‏ ومن المهم ان يقاس اتساع المفاصل في حالة المفاصل الواسعة 
وتقاس المسافات بينها . ويسجل ماذا كانت هذه المقاصل خالية من الارسابات 
التالية لعمق كبير » ونوع وحجوم هذه الارسابات òl‏ وجدت fal, a‏ لفتت هذه 
الارسابات النظر فيمكن اخذ بعض العينات منها ٠‏ وقد يتضح للباحث ارتباط نظام 
أو نظم المفاصل باشكال سطح دقيقة مشل الاخوار ٠ gullies‏ او بتقضع 
السطح في اشكال ثانوية طولية إو شبه مستديرة او غير ذلك ٠٠‏ الخ ٠‏ كذلك 
مما يلزم ان تدون ملاحظات عن الشقوق والشروخ ال مختلفة في وصف دقيق ما 
أمكن ٠‏ 

ذا تسمل ملاحطات ee‏ دراه الناعة من laos‏ حقاومة الصكر للعملنات 
المختلفة » وعن نوع العمليات التي يمكن ان يتاثر بها اكثر من غيرها طبقا 
لخصائصه الليثولوجية ٠‏ فعلى سبيل المثال يمكن تقدير درجة الصلابة بطريقفة 
الخدش « وكذلك بوصف امكانية كسره بالشاكوش .او فركه باليد ٠٠‏ الخ ٠‏ فذلك 
مما يوضح شيئا عن قابليته للنحت ٠‏ كذلك ينبغي تقدير درجة المسامية 
porosity‏ والنفاذية permeability‏ . وهناك وسائل مختلفة لذلك ٠‏ 
ومن الضروري ان تجمع بيانات'ميدانية تفصيلية عن التركيب الكيماوي المعدني 
للصهر ٠‏ وعادة ما يجب dd!‏ عينات صخرية لتعليلها لهذا الفرض كما سنوضم 
عند الكلام عن تحليل العينات ٠‏ 

كد ملامظات oe‏ العام والطلية + حبق AGO‏ ان كثيرا من ساكس 
انال ¥ نكن Upland‏ عن Tela‏ الفا geo)‏ الدراسة kapist‏ يلاها ان 
تلك الخصائص لها تاثيرها في تشكيل السطح ٠‏ وهناك امثلة كثيرة توضح ذلك٠‏ 
Sis‏ من هذه الأمثلةٌ هنا على نعو سريم ان دراسة حركة الرمال Les‏ فيها الكقبان 


{V —‏ سه 


ترتبط ارتباظا'قويًا Le paw‏ هبوب الرياح من الآتجاهات: المختلفة: LSe‏ ان هناك 
ارتباطا قويا بين سرعة تيار المياه وحجوم المفتتات التي ينقلها النهر ٠‏ ونورد بعد 
قليل ها ينبغي تسجيلة ميدانيا عن العوامل والعمليات الخارجية : 
يمكن الحصول عليها من مصادر رسمية او ممن دراسات اخرى اذا تصادف أن 
توفزت Gan‏ القتامتاك عن Ube‏ الدرامبة ٠‏ مثال ذلك بعص البيانات التفصيلية 
عن الحرارة والتساقط والرياح ٠‏ كذلك بعض القياسات المائية عن معدلات تصريف 
بعض الانهار e‏ وبعض ما تحمله من حمولة وخاصة من الطمى والصلصال 8 
الخ 5 
الدراسات الجمرفلوجية التفصيلية ٠‏ الملحوظة الاولى انه ينبغي مراعاة ان تكون 
البناناتزالتوفرة هذه ol galt‏ كانت من مادو رشمية ان مب دراننات سابقة 
محتضة falas‏ أن Lal ye‏ :توجد في MALI‏ ذاتها وليست عن متاطق مجاورة. + انا 
ما قد يورد أو يفحص من عوامل في مناطق مجاورة أو بعيدة لا يكون الا على 
سبيل المقارنة ٠‏ بعبارة موجزة اذا كنا مثلا بصدد دراسة عن الحمولة في جزء 
من الانهان فينبغي ان تكون القياسات المتوفرة ( وكذلك التي تجرى,) في نفس ذلك 
الجزء وليست للاجزاء بعيدة ٠‏ كذلك اذا كنا بصدد دراسة عن شكل الكثبان 
الرملية وتقدمها في منطقة ما فمن الضروري ان تكون القياسات المتوفرة هي عن 
نفس المنطقة التي تدرس كثبانها ٠٠‏ الخ ٠‏ ولهذا فاذا لم تكن هناك بيانات كافية 
'عن منطقة الدراسة ‏ وهذا هو ما يحدث غالبا فينبغي ان يقوم الباحث بنفسسه 
باجرا القاستات اللازمة ٠‏ 

والملحوظة الثانية انه فضلا عن ضرورة الالمام بكل ما عمل من طرق لقياس 
تاثير العامل في دراسات اخرى فلا مانع من ان يفكر الباحث في طريقة او اكثر من 
ابتكاره لقياس هذا التاثير ٠‏ فمما يذكر في هذا الصدد ان بعض وسائل البمث 
الميداني الجمرفلوجي الخاصة بقياس تاثير العامل هي من تصميم بعض الباحثين ٠‏ 
وغنى عن الذكر بطبيعة الحال انه توجد بعض الاجهزة والوسائل المتفق عليها 
لقياس تأثير بعض Jal gall‏ الا انه لا زال هناك الكثير من التاثيرات التي تحتاج 
الى وسائل ميدانية جديدة ٠‏ 

Lt‏ عن الملاحظات والقياسات التي ينبغي تسجيلها عن العامل والعملية فهي 
اكثر مما يبدو لاول وهلة ٠‏ فهنالك تعدد في تاثير كل من العوامل المختلفة حتى في 
الاقليم الجمرفلوجي الواحد ٠‏ فما WIL‏ اذا نظرنا الى تأثير العوامل الخارجية 
المختلفة ٠‏ وعلى كل حال ففيما يلي بعض الامثلة فقط لما يمكن ان يحتاج اليه 
Gell‏ اكناء* الدراسنة اميدائية > 


= CA = 


أولا : تسجيل فعل الرياح : ينبغي تسجيل كل ما يمكن عن دور الرياح في 
النحت والنقل والارساب ٠‏ ففيما يتعلق بالنحت تسجل ملاحظات مكتوبة وقياسات 
عن ايعاد التعاريف الناتمة عق اللحت lial)‏ 00 * وسل ها 
قد يشير الى ان هذا النحت السفلي هو من فعل الرياح بصفة رئيسية او من فعلها 
بمساعدة عمليات اخرى كالتفكك والتحلل ٠‏ 


فمثلا يمكن ان يكون التجويف او التجاويف الموجودة موافقة لجهة او جهات 
هبوب الرياح وسرعتها بحسب القياسات المتوفرة او التي ينبغي القيام بها ٠‏ اما 
اذا كان cha geil‏ متساويا من جميع الميات LS‏ 90 الخال فى بخ الى اشد 
A‏ ان .عضن القراب > فا ی اوا ای Kel‏ بات هات وس 
الرياح الى ضعف الرياح وقلة هبوبها من اتجاه او اكثر فهذا مما ينبغي تسجيله 
وشرحه ۰ 

وريما تكمن الاجابة على ذلك في اسباب بنيوية وعمليات التفكك والتحلل 
او في اسباب اخرى وليس في خصائص الرياح وحدها ٠‏ فالمتوقع في حالة سيادة 
الرياح هبوبا وقوة من اتجاه او اتجاهين او L0G‏ اتجاهات متجاورة ( من 
الاتجاهات الثمانية ) » ان يكون النحت السفلى اوضح في هذه الاتجاهات الثلاثة 
منه في بقية الجهات ٠‏ اما اذا تساوى مقدار التجويف: السفلى من جميع. الجهات 
باقائية السيمراوية ان الربوة: الصغيرة: إو he‏ الغراب ية[ قد يكون .لا ياتى : 


-١‏ نشاط التفكك والتحلل في الجانب او الجوانب المحمية من الرياح اكثر 
من الجانب او الجوانب المواجهة للرياح ٠‏ وذلك قد يكون لسبب بنيوي مشل 
الاختلاف النسبي الجانبي في ليثولوجية الطبقة او الطبقات التي يظهر بها 
التجويف ٠‏ 

5 شدة ضعف الرياح لسبب ما من جميع الجهات وخاصة لعدم وجود 
وصف 13a‏ :التجويف aly‏ نتيجة التحت:السفلن بواسطة الرياج + بل يتبغي وصفه 
بتجويف ناتج عن تفاوت A Sail)‏ والتحلل ٠ differential weathering‏ 
als‏ يمكن أن ينتج .هذا عن تقاوت .عمولة الرياح من الرجال بحسب ظروف اتوقرها 
في الجهات المختلفة حول هذه الاشكال المذكورة ٠‏ وهذا قد يؤدي الى شدة وضوح 
اثرها ل lg‏ الذي هب غلية ones‏ وسرعة أقل ولكن يتموقة yati‏ "مدن 
الرمال E gle so Lund‏ 


Y‏ ليس من المستبعد في بعض الحالات ان يكون الجان باو الجوانب 
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المجوفة بعضها بفعل الرياح Lin‏ هناك جانب او جوانب اخرى جوفت بقل 
عامل تعرية اخر في وقت سابق كالتعرية البحرية او البحيرية ٠‏ اضف الى هذا 
احتمال اختلاف الرياح في وقت سابق عما هي عليه الان: الا ان فذين الاحتمالين 
قليلا الاهمية في حالة الاشكال الدقيقة هذه نظرا لان الوقت الجيولوجي الذي 
يستغرق في وجودها عادة ما يكون قصيرا ٠‏ 


٤‏ من الممكن ان تكون القياسات المتوفرة الخاصة بنسبة هبوب وسرعة 
الرياح Ge‏ الاتجاهات المختلفة لا تمثل ما يسود فعلا حول مثل هذه الاشكال ذات 
التجاويف السفلية ٠‏ ومن اهم اسباب ذلك أن تكون القياسات المتوفرة بعيدة نسبيا 
عن ose coll adati‏ به هذا الشكل التضاريسئ الدقيق” “واهكذا GU‏ التضاريس 
الثانوية او غيرها مما يوجد في موضع الشكل التضاريسي قد تتسب في عدم 
تطابق القياسات المتوفرة البعيدة نسبيا مع ما هو موجود فعلا من تيارات هوائية 
ثانوية حول هذا الشكل التضاريسي ٠‏ 


ولعله لا يصح ان نتكلم عن النحت الهوائي كعملية رئيسية في تكوين 
المنخفضات الصحراوية فهذا قد يكون صحيحا الى حد ما بالنسبة لبعض 
المنخفضات الصغيرة جدا حيث يمكن الكلام عن النحت والنقل الهوائي كعمليتين 
تشتركان في تكوين هذه المنخفضات الصغيرة ٠‏ ولكن هناك من الادلة ما يقلل 
كثيرا من دور النحت كعملية رئيسية في تكوين المنخفضات الكبيرة ٠‏ ولا ينبغي 
ان ننظر فقط الى العصر الحديث الذي تسود فيه الرياح » بل من الاصوب ان 
ينظر كذلك الى العصور الماضية الاكثر طولا والتي سادت بعضها ظروف اكثشر 
رطوبة ٠‏ 


اماع النقتل الهوائي فينبغي تسجيل ملاظ اك ت مكتوبة وينبغي اجراء 
قياسات إيضا ٠‏ ومن الملاحظات التي تكتب ما يمكن مشاهدته اثناء ihe?‏ الخفيفة 
والرياح متزسطة السرعة واثناء العواصف ٠‏ ويسجل ذلك في وضف دقيق ما 
امكن ٠‏ فيراعى ذكر ما يتعلق بحركة الرمال بحجومها المختلفة اثناء هبوب الرياح 
وارتفاع الرمال عن سطح الارض ٠٠‏ الخ ٠‏ كما ينبغي تسجيل مقدار الرؤية في | 
حالة Male Mh daca gall‏ « الرملية الترابية > والتزابية + 

وهناك من التغيرات الدقيقة التي تصيب بعض الاشكال الرملية ما يمكن 
ملاحظتها في اوقات قصيرة ٠‏ فهناك تغيرات تطرا على التموجات الرملية الدقيقة 
بسبب ما يضاف اليها أو بسبب ما ينقل منها بفعل الرياح ٠‏ وكذلك قد تنشا او 
تزال بعض التموجات الرملية التي توجد على غطاء رملي sand sheet‏ 
ای عاق ٠ OLS ily‏ وقد تحدث هذه خلال وقت قصير جدا قد يكونساعة أو 
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بضع ساعات اثناء هبوب رياح نشطة او شديدة ٠‏ ولكن ذلك يستغرق وقتا اطول 
في العادة وخاصة بالنسبة للتموجات الرملية الكبيرة التي يبدى ان بعضها بحسب 
الملاحظة الميدانية اقل حركة وتغيرا من الكثبان الهلالية على سبيل المقارنة ٠‏ 


ellis‏ يتبغي Janus‏ ملانظاتعن'الأرضابالهوائي À‏ وليس من السهل 
تسجيل ملاحظات وفيرة عن ارساب الاتربة » ولكن هذا قد يكون ممكنا نسبيا حيث 
ترسب كمية مرموقة يمكن اخذ عينة منها ٠‏ ويمكن اذا لزم الامر تحليل هذه العينة 
تحليلا معدنيا وميكانيكيا محاولة للتعرف على اقرب مصادرها الممكنة ٠‏ 
ولكن من السهل نسبيا تسجيل ملاحظات عن الارساب الرملي ٠‏ ذلك انه يمكن 
مقلا Yunus‏ ملاخطات تفصيلية عن كمية الرمال والشكل الناتج ge‏ الارساب بعد 
بعض العواصف الرملية ٠‏ ومن الضروري تقدير سرعة الرياح اذا لم يكن من 
الممكن قياسها ٠‏ ذلك انه اثناء العراصف الرملية يمكن ان تظهر بعض الاشكال 
الارسابية الدقيقة وخاصة الاشكال الذيلية الصغيرة خلف العقبات ٠‏ وهكذا اذن 
يمكن وضع عقبات مناسبة بارتفاعات مختلفة تبين بعض العلاقات الخاصة بالنقل 
play‏ اليرلكي + 


كذلك فان دراسة التغيرات التفصيلية التي تحدث للكثبان الهلالية والهلالية, 
Waal‏ والولية وخيرها y‏ ومعدلات pul‏ هذه SLASH‏ مو براسة صا يبوب 
وسرعة الرياح من الاتجاهات المختلفة لنفس الموضع تعد من الموضوعات الميدانية 
الهامة ٠‏ والكثيب المتحرك يعد في الواقع صورة من صور الارساب ولكنه يمكن 
اعتباره Gal‏ رمالا منفولة بمِكم تعركه بسرعة Lia yale‏ نسبيا ٠,‏ ولذلك فلا ينبغي 
فط Sa!‏ قواهد Jill‏ والارساب Ge‏ طريق giLa‏ رالا الى اقسلا 
« باجنولد » او غيره بل يستحسن كذلك التوسع في تسجيل ملاحظات عن تغيرات 
الكثبان وحركتها ٠‏ 

ويستغرق تسجيل ملاحظات عن التغيرات المرموقة في شكل وموقع الكثيب 
الهلالي مثلا وقتا لا يقل عن عدة شهور وقد يصل الى عدة سنوات ٠‏ ولذلك فان 
الاوقات القصيرة نسبيا التي قد تخصص لدراسة ميدانية متكاملة عن جمرفلوجية 
احدى المناطق لا تكفي عادة الا AY‏ ملاحظات تفصيلية جد! ٠‏ ترتبط بتغيرات 
سريعة ٠‏ اما اذا كانت هناك دراسة ميدانية تهدف الى فحص الكثبان فقط فينبغي 
ان يخصص لها وقت طويل متصل او وقت موزع على مدار السنة بحيث يمكن اخذ 
ملاحظات كافية عن التغيرات الكبيرة في شكل الكثيب ٠ aS yey‏ 


ثانيا : ملاحظات عن obit!‏ الجارية : من الملاحظ ان الدراسات الجمرفلوجية 
والهيدرلوجية عن المياه الجارية يختص معظمها بالمناطق الرطبة حيث تسود 
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التغرية الثهرية > وقشكل هذه ileal pall‏ الجاتب الافبسر من دراسات. العايل 
والعملية في الجمرفلوجية ٠‏ بينما ليست هناك دراسات كافية عن المناطق الجافة 
وشبه الجافة تختص بالجريان الطارىء الذي قد يحدث من وقت لاخر ٠‏ ولذلك 
فان مبادىء الدراسة الميدانية الخاصة بالمياه الجارية تختص في معظمها بالمناطق 
الرطبة ٠‏ بينما ليست هناك اسس كافية للدراسة الميدانية للمياه طارئة الجريان 
في المناطق الجافة وشبه الجافة ٠‏ 


وليس في الامكان ان نحيط هنا بكل او حتى بمعظم ما ينبغي عمله في 
الدراسة الميدانية لمائية الإحواض والشبكات النهرية ٠‏ وهكذا نقتصر على بعض 
النقاط الهامة في هذا الجانب ٠‏ هذا مع ملاحظة ان هذه النقاط عادة ما تعالج 
فقط في دراسة وحيدة الجانب تتركز على جمرفلوجية ومائية الاحواض النهرية 
وليس في دراسة متعددة الموضوعات ٠‏ كذلك من المستحسن ان نوضح انها تختص 
Gal yal‏ صفيرة وليس باحواض شاسعة المساحة لا يمكن لباحث واحد ان 
يعالجها ٠‏ 


تهتم دراسة مائية الحوض Ly‏ يرف بالوارد الاصتا والمنصرف Output‏ 
وكذلك المفقود ( الفاقد ) والمختزن WK, ٠‏ لا توجد محطات جوية ومحطات 
هيدرلوجية كافية تتوفر بها البيانات التفصيلية اللازمة لاجراء هذه الحسابات ٠‏ 
فباستثناء الولايات المتحدة وبعض الدول الاوروبية )١(‏ لا توجد القياسات الكافية 
gall‏ اكات ال واو ىة ى الجمرفلؤجية : كما أن L‏ ماكنة الحوض وما Lay‏ 
بها من عمليات جمرفلوجية تتطلب قياسات وملاحظات اخرى بعيدا عن المجاري 
النهرية . وفي اجزاء قد لا توجد بها محطات جوية (") ٠‏ 


وهكذا فينبغي على الباحث في الغالب وخاصة في البلاد النامية ان يقوم 
بقياس ما يلزم بنفسه ٠‏ وفيما يلي بعض الامثلة الهامة لما قد يلزم الباحث من 
قياسات هيدرلوجية وجمرفلوجية ٠‏ 

١‏ قياس التساقط : يمكن ان يستعمل في ذلك ما يعرف بوعاء المطر الالي 
“autographic raingauge‏ وهو يسجل خطا بيانيا للمطر الساقط في ساعات النهار 
كما يمكن استعمال وعاء المطر العادي ٠‏ الا ان الاول يفيد كثيرافي دراسة رخات 
المطر وخاصة في المناطق شبه الصحراوية ٠‏ 


°۰۹ ص‎ « YA ليويولد « واخرون > رقم‎ » )١( 
»» انظر التوزيع الممكن لواقع قياس التساقط في الحوض النهري « هانويل » و « نيوسن‎ (Y) 
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ومما Sa‏ انه ينبغي اخذ القياسات في عدة مواضع من الحوض النهري ٠‏ 
ويزداد عند هذه المواضع اذا کنا بصدد حوض كبير وخاصة في المناطق 


۲ قياس المنصرف : تقاس المياه المنصرفة من حوض نهري عند نهاية 
og al‏ الرئيسي للشبكة النهرية٠.ويغتى‏ عن Sail‏ انر هة القياسات قد تتوفر في 
بعض الحالات ٠‏ أما اذا لم تكن متوفرة فهناك اكثر من طريقة لقياسها ٠‏ من اهم 
هذه الطرق استعمال ما يعرف بعداد التيار Current meter‏ لقياس سرعة 
التيار ٠‏ وبمعرفة مساحة القطاع العرزضيللنجرئ:يكون التضزيف هو GSE‏ ضرب 
السرعة X‏ مساحة القطاع العرضي ٠‏ فاذا كانت سرعة التيار A‏ اقدام / ثانية 
ومساحة القطاع العرضي ٠‏ قدم" يكون التصريف Ypi ۸٠٠٠١‏ / ثانية ٠‏ 
وهناك بضعة انواع من عداد التيار ٠‏ فهناك عدادات صغيرة ٠‏ وعدادات اخرى 
اكير نسبيا منها العداد الدولي للتيار a1 Current meter‏ وهأ يعرف با 
revolution counter‏ وغيرها ٠ )١(‏ 


ويمكن التغلب على صصعوية عدم وجود عداد التياز بان تقاس سرعة التيار 
بواسطة جسم عائم ٠‏ مثال ذلك عصا في نهايتها ثقل » او برتقالة ٠‏ الا ان هذه 
ثلاثة في كل من عدة نقاط على القطاع العرضي للمجرى ٠‏ ويمكن الحصول على 
كمية المياه المنصرفة بنفس الطريقة سابقة الذكر « اي بضرب السرعة في مساحة 

ومن الواضح انه في كلتا الحالتين من الضروري ان يعمل قطاع عرضي 
تفصيلي للمجرى. * ويمكن ان يتم ذل باستسنال Gat‏ الظطرق المتبعة * من هذه 
الطرق قياس الاعماق بالقامة او بعمود خشبي مقسم في Ula‏ المجارى غير 
العميقة :* :اما بالنسبة للمجارى العميقة فيمكن Gf‏ تستعمل Slo‏ مشابهة لقياسها 
مثال ذلك حبل أو خيط مقسم في نهايته ثقل كبير e‏ او يستعمل جهاز عاكس 
الصوت echo sounder‏ وخاصة في حالة المجاري العميقة جدا ٠‏ ولكن هذا 
Mall. laii‏ ما (Kap‏ توفينه. : 

؟- حساب وقياس الفاقد : بطرح اجمالي التصريف اثناء الشهر او العام 
من اجمالي التساقط اثناء ذلك الشهر او ذلك العام يمكن الحصول على كمية 


)١(‏ يمكن طلب هذه الاجهزة من شركة ٠‏ كارل كولب » التي سبقت الاشارة اليها ضمن 
خطة واجهزة الدراسة الميدانية ٠‏ 
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cladll abla‏ يمي التبهر والتتج والتسيرب ٠‏ ذلك انيا ge‏ الممكن نان تكو اكير 
ل آل حنا استعل ففرا لتفاوت: كسية القاهد بالتسرب الم الف ال ية مسن 
tiga Bly‏ ك لا يوافق المساب Sey‏ الطريقة + قبل سل الكال يمكن أن 
تزداد كمية:المياه:ذات الاصل الجوفي الواردة فى اوائل العام ٠‏ ومن الواضع ان 
هذه المياه ترجم أصلا لأمطار سقطت في العام السابق أو قبله ٠‏ 


ويعد ما سبق من اسباب اتباع منهج اخر عكسي يقوم على القياس الفعلي 
للفاقد بالتبخر والنتج.والتسرب ٠‏ الا ان هذا المنهج هو الاخر.تغترضه Boe‏ 
صعوبات وخاصة في قياس الفاقد بالتسرب ٠‏ ويرجع ذلك خاصة الى شدة 
التفاوت عادة في مقدار ما يتسرب في المفتتات وفي الصخور من مكان لاخر 
بالموض لاسياب عدة ٠‏ وبطبيعة الحال لا يبيل اجراء قياسات,كاقية. لكل. اجزاء 
الحوض ٠‏ كما ان وسائل القياس ذاتها لا تعتبر دقيقة بالقدر الكافي ٠‏ 


ومعا يكن أن كثيراة حن الانهاز قد اقيمت أعليها عدون الى انات pesasi‏ 
في نظام تصريف النهر بما يناسب الحاجة ٠‏ وهذا يعني بطبيعة الحال تغيير نظام 
الجريان في الجزم_ الواقع خلف السد او الهزان © ode Ute iy‏ المالاة:تنشا 
ف لاي ة تستلزم قياسات وملاحظات اخرى نتركها لمناسبة اخرى ٠:‏ 


— ملاعظات عن حفولة وارصاك الانهار : حمولة النهر river load‏ 
هي ما ينتقل مع المياه الجارية من مفتتات مختلفة الحجوم ومن مواد مذابة تعرف 
بالحمولة الكيميائية » وتتراوح المفتتات المنقولة ما بين الكتل Tyrell‏ والجلاميد 
التي Mays JS‏ التدحرج على قاع: المجرئ الى الضجوم :الضلضالية التي تنقل 
بطريقة التعملق ٠ suspension‏ اما الحمولة المذابة فهي تشمل مركبات 
عديدة ٠‏ ويمكن الحصول على عينات من حمولة النهر وخاصة الصلصال والطمى 
والرمال اثناء انتقالها مع oll‏ الجارية 5 وسوف نعرض لبعض ما يتعلق بذلك 
بعد قليل ٠‏ الا انه يمكن اثناء الدراسة الميدانية للاودية الجافة وللانهار فصلية 
الجريان اخذ قياسات عن حجوم المفتتات التي تخلفت في قاع الوادي او المجرى 
الفصلى في صورة ارساب ٠‏ فمن الصحيح ان هذا صورة من صور الارساب في 
قاع المجرى ٠‏ ولكن هذه الارسابات تمثل جزءا من الحمولة التي نقلتها المياه 
الجارية لمسافة ما ٠‏ 


الواقع"اننهذا الأرشاب فس يكون Whey, Gayl‏ بالتسية adsl‏ الأنفار 
الفصلية ٠‏ ولكنه قد يكون ASI‏ تخلفا او بقاء في الاودية الجافة ٠‏ ولا يعرف غالبا 
م )13 كانت ode‏ الارسابات الموقتة قد تنتقل نسافة .ما old!‏ بض dij- Jasadi‏ 


= OE, خسم‎ 


انها من الممكن ان تكون قد ارسبت في ظروف جريان مائي قديم اقوى ٠‏ ومن 
sul‏ الى حدما في تبين ذلك جيل قياسات ان علاحظات عا تاتقي به لليتاء 
الطاركة من وة elit!‏ إلى .عقب الول stile‏ الى algal‏ الدنيا gl‏ التبائينة 
من خطوط الجريان ٠‏ الا أن من pal‏ الصعوبات قياس أو تقدير كمية الحمولة 
الاجمالية ٠‏ ولا تقتصر هذه الصعوبة على الجريان الطارىء والفصلى بل يعد 
هذا صعوبة كبيرة في حالة الانهار دائمة الجريان كما سنلمح بعد قليل ٠‏ 


ومن الملاحظات_ التي يلزم تدوينها عن الخصائص الجمرفلوجية للحمولة 
والارساب نوع الصخر الذي اشتقت منه المفتتات ٠‏ وذلك قد يكون سهلا احيانا 
للشخص المدرب على التمييز بين انواع الصخور ٠‏ الا ان ذلك كثيرا ما يتطلب 
da!‏ عينات لعرفة توعها:وخانبة بالنسبة gall‏ اد اللأقئقة .كالومال: ymiai‏ 
الصغير فضلا عن الطمى ٠‏ ومن الواضح ان معرفة مصدر الحمولة او الارسابات 
مما قد يفسر ظاهرة جمرفلوجية كالاسر والتحويل النهري » او تعميق اعالي 
المجارى النهرية ووصولها الى صخر لم يكن ظاهرا على السطح من قبل ٠‏ ومن 
الواضح أن هذا الجانب يعد من النقاط الهامة التي يعني بها الجمرفلوجي بينما 
لا يعني بها عالم المياه عادة ٠‏ 


وهما يلوم AUIS‏ شويق قياسات عن اسو اة ,الجن والعلافية: gill‏ 
تتخلف في قاع المجرىالفصلي أو فيخطوط الجريان الطارىء في الاودية الجافة٠‏ 
فذلك عادة ما يلقى ضوءا على مقدار تعرضها للتدوير بفعل المياه الجارية ٠‏ الا 
انه ينبغي الحذر نسبيا فيهذه المسألة. وخاصة أن هناك تفاوتا كبيرا بين الصخور 
من حيث قابليتها للتدوير ٠‏ وكذلك لاحتمال اعادة توزيع بعض الحصى والجلاميد 
التي سبق تدويرها في عصر جيولوجي اقدم وساعدت التطورات الجمرفلوجية 
على قدومها الى المجرى موضع الدراسة ٠ )١(‏ 


اما عن الحمؤلة التي تنتقل مع المياه الجارية فعلا فتختلف طرق الحصول 
غا daily‏ ملامقات ie,‏ بسب ابماك الذهن pesky‏ الصمولة ٠‏ فمثلا بالتسية 
للانهار الصغيرة التي يقل عمقها عن متر ونصف يمكن الحصول على عينات من 
قيعانها بسهولة ٠‏ وذلك بان يخوض شخص في النهر ويحصل من قاع المجرى 
على العينات اللازمة ٠ (Y)‏ كذلك فانه يمكن الحصول على عينات لهذه الحمولة 
الخشنة من القاع بواسطة الغطس اذا كان عمق النهر لا يتعدى عدة امتار ٠‏ ومما 


)۱( انظر تساؤل » هانويل gu‏ » نيوسن ou‏ رقم ab, G‏ شكل )1-‘( « ص *\t0‏ 
(Y)‏ لبعض التفصيلات أنظر » هانويل » و « نيوسن ou‏ نفس المرجع « ص “stY - VEY‏ 


يذكر ان العينات التي يحصل عليها يمكن ان تقتصر على الحصى والجلاميد 
فقط أذا رؤى ذلك ٠‏ كما يمكن ان تكون عينات شاملة تضم الى جانب ذلك الرمال 
الخشنة والمتوسطة › وربما الرمال الناعمة والطمى في حالة قلة تخبط التيار ٠ )١(‏ 


ومن الواضح ان هذه العينات تمثل ارسابا مؤقتا وليس دائما نظرا لانها 
تنتقل مع المياه »> وهذه هي ما تعرف بالحمولة التي تنتقل بالجر in traction‏ 
وهي تنتقل من وقت لاخر وخاصة أثناء الفيضانات العالية ٠‏ ومما يؤكد انتقالها 
او ينفيه التعرف على ماذا كانت مشتقة. من الصخر الاصلي الذي يمر فيه النهر 
في الجزء موضع الدراسة ام ما اذا كانت من صخر بعيد في اغالي النهر ٠‏ 


أما الحمولة الدقيقة التي تضم الصلصال بصفة رئيسية والطمى . وربما 
الرمال الناعمة والمتوسطة فتوجد عنها قياسات بالنسبة لبعض المجارى النهرية 
الكبيرة ولكن قد يتطلب الامر اخذ عينات منها بالنسبة لنهر لا توجد عنه قياسات ٠‏ 
ويمكن في هذه الحال اخذ عينات كافية من المياه الجارية بما تحتوي من مواد 
عالقة ويتم تبخير المياه للحصول على هذه المواد ٠‏ ومن الضروري الحصول 
على عينات مناسبة توفر مواد كافية يمكن تصنيفها بعد تجفيفها الى صلصال 
وطمى ورمال ناعمة ٠‏ كذلك ينبغي اجراء تحليل مجهري لتبين محتوياتها المعدنية 
مما يضاعد على تحديد مصادر هذه الحمولة ٠‏ وهن الواضح ان الرمال الغشنة 
والعضلل y‏ لااتاتي {aad‏ العينات Nigh, ai oe‏ فلا 
Gace‏ هال الميفات: الشاملة التي توخة “من قاع Sell‏ بيك AT‏ “)متناف 
الحمولة الخشنة ٠‏ 


الا ان تقدير حمولة النهر الاجمالية يعد من الامور التقريبية رغم انها حسابية٠‏ 
ويتم حساب ذلك عادة بناء على حمولة النهر من الصلصال والطمي والرمال 
الناعمة فقط لانه من الصعب أن يحصل على الرمال الخشنة والحصى والجلاميد 
والكتل كما سبق أن تبين ٠‏ ويتم تقدير ذلك بناء على مقدار ما يحتويه المتر المكعب 
أو القدم المكعب من حمولة ثم تضرب هذه الكمية في مقدار التصريف ٠‏ 


الخشنة اثناء الدراسة الميدانية ٠‏ الا انه يُمكن رة كنا eG‏ يش sok‏ 
الميدانية التي تت تتبع في اخذ بيانات عن الارساب ٠‏ وهذه الطرق هي : 


۰٤۸۸ ص‎ c TA ستريلر » رقم‎ n انظر مثلا‎ (y) 


EER -Ta Vi. come 


أ مسجل الصدى echo-sounder‏ : ويستعمل مسجل. صدى الصوت 
في قياس الاعماق ٠‏ ولهذا فانه في حالة الارساب الوفير ها بين عام واخر او كل 
الا أن هذه الطريقة ‏ أو أي طريقة أخرى لعمل قطاعات للمجرى ‏ لا تصلح الا 
اذا كان الارساب بكميات ضخمة جدا في المجرى ٠‏ وهذا قلما يحدث في الاحوال 
العادية ٠‏ وتستعمل هذه الطريقة في قياس الارساب في الجزء الجنوبي من بحيرة 
السد العالي حيث يرسب معظم ما يأتي به النيل من مواد عالقة الى البحيرة ٠‏ 


وباجراء مقارنة بين القطاعات في كل مرة مع الاخذ في الحسبان تغير مستوى 
الياه (Say‏ الحصول على القديرات: الثاتجة عن slab!‏ د Soles pii‏ 
منطبعة للقاع يتضح الفرق بين القطاع عند القياس السابق والقطاع الجديد ٠‏ الا 
انه مما يذكر ان رسم القطاعات للمقارنة على هذا النحو لا يتيسر الا في حالة 
الأماء السريع اعا فى حالة Sigse‏ الازساب سقازين سيخيرة فلآ سيل عبل 
هذه القطاعات المنطبعة ويكتفي بالفرق الذي يسجله جهاز الصدى لتقدير سمك 
الارساب في القطاع موضع البحث ٠‏ 


ومن الطبيعي ان الباحث يمكن له ان يحدد مواضع معينة لاجراء القياسات 
اللازمة ٠‏ ففضلا عن حاجة الباحث لقياسات على مسافات منتظمة مثلا فهو قد 
يزى افنية خاصة في بعض الواضع مثا ذلك aie‏ الجر التهرية حَيث يمتسل 
زيادة الارساب ٠ Sale‏ كذلك عند الجوانب المحدبة من الثنيات النهرية حيث يزداد 
الارساب Lal‏ الا انه مما يذكر من عيوب هذه الطريقة فضلا عما ذكر من قلة 
صلاحيتها في حالة الارساب البطىء هو انها قد تتضمن بعض الاخطاء احيانا 
ومن بين هذه الاخطاء ان خط القطاع الذي يسلكه القائم بالقياس في المرة الاولى 
قد لا يطابق خط القطاع الذي يسلك في المرة التالية ٠‏ وهكذا يوجد بعض الخطا 
لاختلاف موضع القطاعين ٠‏ 


الخمواة الخشنة التي اتنتقل بالققز والتدهرج على قاع الجذى فهي DRS Y‏ في 
اتخات هذه Ma JENN‏ + 

ولتوضيح Las‏ اتباع هذه الطريقة نذكر أولا احدى البديهيات وهي ان 
حمولة النهر عند نقطة معينة قد تزيد عن حمولته عند نقطة اخرى باتجاه المصب ٠‏ 
وفي هذه الحال فان الفرق بين الحمولتين هو مقدار الارساب في القطاع الواقع 
بين النقطتين ٠‏ هذا مع مراعاة عدم تدخل احد الروافد بين النقطتين المعنيتين ٠‏ 


= OV" حت‎ 


فقا نسية ار عة السمولة اعا yh‏ سوسم مسن نكن ايد عة 
الى لكش م فا اقم .ويكم تعليلها الغرفة التسية اتر ةة والتعيية A N‏ 
وهكذا يجري تحليل عينة او عينات اخرى من الموضع الثاني . وهكذا ٠‏ وبمعرفة 
توزيع النسبة المئوية لهذه الحمولة الدقيقة في المواضع المختلفة يمكن معرفة 
الأول کک اوشم التالى pins Sed‏ يان N‏ نالخوز ا قق رسد 
فى امسافة الراقعة ٠ Lapiu‏ وهذه النسية المثوية ثابثة بطبيعة الحال للجالون 
ان al‏ الک أو للكبلى مض اکب دار (Tp‏ © كنا بک Galan‏ بالوون: 
بالطن › بين كل نقطة والتي تليها 8 الا أنه مما يجب ذكره أن الالمام بصورة أقرب 
الى 'الصبجة عن Glug!‏ هذه المواد الدقيقة يتظلت:اخذ lize‏ كافية ورخاصة قي 
جا hale‏ فال aitas‏ من بغ :'يمكن"الافادة“جزتيا gladly‏ من يعد 
rêm sensin‏ في قياس وتوزيع الحمولة والارساب في المجرى 
النهرى أو أمام أحد السدود كما هو الحال بالنسبة للسد العالي ٠‏ فقد سبق أن 
المنا فين Tajlal ALAM‏ الى كتين السولة من السلساق و كي عن كان لاخر 
Gi we‏ ی Te‏ من الحقة والتففسل قى ع chaps‏ عار نوكين 
الافادة جزئيا بهذه الوسيلة في تقدير الحمولة والارساب © وتوزيعهما في خرائط 


كن يفخ ق gal‏ عريظة قن درجات الكار خا عاك قواان خط2 
او متباينة Gli‏ يمكن اعتبار كل لون أو كل درجة من درجات اللون دليلا على 
Waal ga gare lade‏ الدقيقة المرقبطة Ey(Sally‏ “ وا لع ذلك انه تكن 
Jat‏ عدد من عينات | لياه للحصول على مقدار الحمولة التي تمثل كلا من الالوان 
الواردة: في اخريطة7الاستشعان من Sal Angles gins May ٠ aay‏ :ان العينات 
اللازمةاقنا.تكون fit‏ مما يلزم في الطزيقة_السابقة + كما ld ging‏ رة .غيل 
خريطة تمثل توزيع الارساب فضلا عن خريطة لتوزيع الحمولة الدقيقة ٠‏ ومع أن 
تكلقة الاستشعار من بك لا زالت Thal;‏ الا أنه ijp sige‏ كايا لاصوا 
خريطة أو مجموعة خرائط لهذه الجوانب ٠‏ 


ثالثا ‏ بيانات ميدانية عن الشكل form‏ : هناك عدة أوجه تتضمنها دراسة 
الشكل pal ٠‏ هذه الاوجه هو دراسة المنحدرات عن طلريق غمل القطاعات 


— oA — 


التضاريسية الليدانية ges Le dle AS ٠‏ بالهزيطة الرظوجية الليدانية » فى 
الميداقية د Saat‏ التي كان سادا في عا BS gills > Wel opel‏ 
على توزيع آشكال الانحدار ٠‏ ومن المستحسن أن تحتوي هذه الخرائط بقدر 
الامكان على الاشكال المصنفة أصوليا على أساس البيانات الميدانية مثل المصاطب 
aal‏ والترومات الفريلية , وخيرها + واا ل يست الجميع بين اتات 
الاتعداق ومةه التصنيقات الاصولية فيستحسن,عول gyal Taki‏ ااي SS)‏ 
لتوضيح أشكال السطح على cleat‏ أصولي ميداني ` 


فتقليلا لازدحام الخريطة ولسهولة اخراجها واستعمالها فيمكن أن تركز 
الخريطة المرفلوجية على المنحدرات فقط دون اضافات أخرى وذلك على نحو ما 
يقترح « ووترز » و «١‏ سافيجير » ٠‏ وفي هذه الحال فيلزم أخذ بيانات ميدانية 
عن كل من أشكال السطح الثانوية على اساس أصولى لتمثيلها في خرائط أخرى 
مرفلوجية أو على الاصح خرائط جمرفلوجية gis‏ لاعطاء وصف تفصيلي عن هذه 
الاشكال كتابة ٠‏ 


وليس هناك اتفاق كبير على طريقة عمل القطاع التضاريسي ٠‏ فمن حيث 
المسئافات المقاسة يمكن أن تتراوح بين مشن واحد gl‏ حتى Gat‏ وعشرات الامتار ٠‏ 
: ويتوقف هذا على بضعة أمور من أهمها الطول الكلي للقطاع المقاس . ومقدار 
تغيرات وكسور الانحدار changes & breaks of slope‏ , والهدف من عمل 
القطاع . والوقت المخصص لعمل القطاع أو القطاعات المطلوبة ٠‏ وهناك من 
الباحثين من يرى أن تكون المسافات المقاسة موحدة كأن تكون كل عشرة أمتار أو 
كل عشرين مترا مثلا ٠‏ بينما هناك من یری ضرورة الاهتمام JS‏ تغيرات وكسور 
القطاع ٠‏ أما في المسافات التي لا توجد بها تغيرات أو كسور فيمكن استعمال 
مسافة ثابتة کان تكون كل ۲۰ أو 7١‏ مقر مثلا ٠‏ 

٠ هناك بعض الاختلاف حول طريقة تحليل ومقارنة القطاعات ال مختلفة‎ dls 
فهناك من يرى الاكتفاء بتحليل ومقارنة القطاعات مرسومة في وضع متتابع . أو‎ 
وهناك من يرى تحليلها ومقارنتها بطرق احصائية‎ ٠ كقطاعات منطبعة أو غيرها‎ 

وهناك اتفاق بين أغلب الباحثين على الاكتفاء في القياس بميزان « أبنى » , 
والشريط بالاضافة الى الشواخص ٠ (V‏ والمعروف أن ميزان « أبنى » يقيس 


.غ٠ رقم‎ ‘ «gi» «¢ سافيجير « « رقم‎ » YY راجع « نيوونهويس « > رقم‎ )١( 
٠ يمكن الاستغناء عن الشواخص في حالة وجود مرافق أو اكثر للباحث‎ (Y) 


— ot — 


الى نعف ديجة يل AR‏ من يعن العاف ما قي إلى al‏ فاق ليس 
من الضروري في دراسة القطاعات أن ننشد الدقة لاقل من نصف درجة باستعمال 
أجهزة مساحية أخرى ٠‏ وتستثنى من ذلك بطبيعة الحال دراسة قطاعات المناطق 
شبه المستوية حيث يصبح ميزان أبنى أو ما شابهه من الاجهزة الصغيرة غير 
مناسب بحيث يفضل عمل ميزانية levelling‏ اذا دعت الحاجة ٠‏ 


ومما يستحسن التذكير به هنا ان هناك بضعة أجهزة أخرى لقياس الانحدار 
( والميل ) ولا مانع من استعمال أي منها في عمل القطاعات ٠‏ من هذه الاجهزة 
بوصلة » برنتون » الحاوية لميزان لقياس الانحدار والميل ٠‏ كذلك هنالك بعض 
الاجهزة الاخرى التي سبق ذكر بعضها في معرض الكلام عن بعض الاجهزة 
اللازمة للدزاشة اليذائية ٠‏ 


أما الخريطة المرفلوجية التي تركز على المنحدرات فهي يمكن عملها بالمسح 
الميداني ولكن يمكن عملها ايضا من الصور الجوية ٠‏ وفيما يتعلق بالنوع الميداني 
فيقوم على اجراء مسح تفصيلي للمنطقة المعنية بحيث يوقع على خريطة طبغرافية 
كلها ytd Ge ghar‏ ات وكسور الانسداار ladys‏ فلن قهرم + كنا pits‏ 
Gam‏ دوجات الاتغدار واتجاهه وتسجل في الخريطة e‏ شع يمكن أضافة تمض 
نقط المناسيب أو حتى بعض خطوط الكنتور عند اخراج الخريطة نهائيا ٠‏ وفيما 
يتعلق بالرموز التي يمكن استعمالها في هذا النوع من الخرائط فيمكن اتباع ما 
اقترحه « ووترز » › أو « سافيجير » ٠ )١(‏ 


اما اذا تضمنت البيانات الميدانية جوانب أصولية عن اشكال السطح _ 
وهذا هو ما Gass‏ عادة ‏ فيستحسن الاستعانة ببعض الرموز الاخرى عند عمل 
خريطة او خرائط جمرفلوجية تمثل ذلك ٠‏ ومن هذه الرموز ما ورد مثلا في كتاب 
المعهد الدولي للمسح الجوي وعلوم الاردض بهولنده ٠ (Y)‏ كذلك hY‏ من 
الاستعانة بما يراه الباحث مناسبا من رموز وردت في بحوث أخرى . بل في 
الامكان كذلك اقتراح بعض الرموز الخاصة اذا كان ذلك أكثر مناسبة ٠‏ 


lal,‏ = بيانات ميدانية عن التطور : ان تطور أشكال السطح وكذلك تطور قدرة 
sh E ETE ETT‏ رئيسية خلسيالفوابنة Rags gl pail‏ > 
والواقع ان Gat‏ بيانات ميدانية فضلا عن تحليل الخرائط والصور الجوية ٠٠‏ الغ 


K الجزء‎ , ١١ او مثلا طه جاد < رقم‎ YO انظر سافيجير » رقم‎ )١( 
۰۲۸ اقظر .0 .1 .1 , رقم‎ (Y) 


من الجوانب التي تناولناها في النقاط الثلاث السابقة لمما يساهم في تبين بعض 
جوانب التطور ٠‏ ومع ذلك فان التركيز أكثر على دراسة التطور في منطقة ما قد 
يكون موضع اهتمام خاص من الباحث لسبب أو لاخر ٠‏ من بين هذه الاسباب أن 
تكون منطقة الدراسة ذات تاريخ جمرفلوجي قديم وتشير الادلة الميدانية الى 
احتؤائها على أدلة كثيرة عن التعاقب الجمرفلوجي ٠‏ وقد يكون الاهتمام بهذا 
الجانب ذا فائدة في القاء الضوء على المناطق المجاورة . أو حتى المناطق البعيدة 
نسبيا في بعض الحالات ٠‏ 

وتختلف البيانات الميدانية التي تخدم هذا الجانب من منطقة GAY‏ فكل 
منطقة لها ظروفها الجمرفلوجية ٠‏ ومن بين ما يذكر كعناصر جمرفلوجية لها 
دلالتهما التطورية ما يعرف بالفصيلات outliers‏ والدخيلات inliers‏ 
وسطوح عدم التوافق © والمصاطب النهرية . ونقط التجديد » وسطوح التعرية › 
وبعض علامات الاسر النهري . وأوضاع وأنواع الحصى والجلاميد والكتل 
الضخمة المنقولة ٠٠‏ الخ ٠‏ وكل من هذه العناصر يمكن أن تجمع عنها ملاحظات 
ميدانية تفصيلية بعضها قد لا يتوفر باي وسيلة اخرى ٠‏ | 

ولضيق المجال ليس من المستحسن أن نتناول ما يمكن تسجيله ميدانيا عن 
كل تلك العتاصر ذات UY‏ في دراشة التطور + ال انه من الممكن أن نسوق 
بعض الامثلة للتدليل على أهمية الدراسة الميدانية في استيضاح التطور ٠‏ 


المثال الاول أنه يمكن أن نجد شكلا تضاريسيا دقيقا قد لا يكون كثير التكرار 
في منطقة ما ومن ثم فهو لا يشكل مظهرا جمرفلوجيا هاما من حيث مقدار التوزيع 
المكاني أو من حيث التضرس ٠‏ ولكنه مع ذلك قد يتضمن أدلة هامة تخدم دراسة 
التطور كثيرا ٠‏ ولأ تظهر الا بالدراسة الميدآنية oa Ge ٠‏ الأدلة أن هذا الشكل 
التضاريسي الصغير قد يكون من ارسابات سطحية قديمة متماسكة نسبيا عادة 
ما تكون لها أهميتها في تحديد نوع عامل وعمليات التعرية وظروف الارساب في 
Shad, E EA A‏ هن الأفانة اسان الما و لطبي للارساياك 
القديمة Ga‏ بنية هذه الاشكال tan at Cell‏ بالارسابات القديمة قد eas‏ 
Uui‏ عن ظروف الارساب وما ساد من عوامل وعمليات تعرية في المنطقة وما 
جاورما ٠‏ فالطباقية الكاذبة false bedding‏ مثلا لها دلالتها الخاصة > 
والطباقية الرقيقة الافقية لها دلالتها كذلك ٠٠‏ الخ ٠‏ 

مثال آخر هو ان aal‏ الكاتبين قد لاحظ في احدى الرحلات العلمية )١(‏ الى 


)1( رحلة علمية لطلاب الفرقة الثالثة بقسم الجغرافية بآداب عين شمس الى مصر الوسطى 
في ربیع عام VAVY‏ ( باشراف د۰ طه sla‏ والسيد عبدالعزیز عبداللطيف ٠١)‏ 


ae? بح‎ 


مصر الوسطى وجود جلاميد وحصى ناري مستدير o‏ بسمك يزيد عن خمسة 
أمتار في موضع على المنحدرات الجنوبية الشرقية « جبل » ابو صير ٠‏ ونظرا 
لكثرة الجلاميد التي يبلغ طول محور بعضها نحو ٠١‏ سم » ووقوع هذه 
الارسابات في وسط السهل الفيضي الى الغرب من مجرى النيل فان هذه 
الارسابات تعد ذات اهمية بالغة في تتب ع التطور الجمرفلوجي لمنطقة مصر 
الوسطى ٠‏ وبصرف النظر عما ترجحه هذه الارسابات من أوضاع جمرفلوجية 
قديمة لا مجال للكلام عنها الان فان هذه الارسابات لا يمكن ان تمثل في الخرائط 
العادية كما لا يمكن ان تظهر في الصور الجوية بمختلف انواعها على حين انها 
صودفت أكتاء Look yall’‏ 'الميدانية ٠‏ 

مثال ثالث مما لاحظه احد الكاتبين اثناء بعض الدراسات الميدانية الى 
الجنوب الغربي من سهل الزيات بين الخارجة والداخلة في مصر بعض جلاميد 
وحصى من حجر جيرى شبه متبلور في منطقة تنحدر باتجاه الشمال ٠‏ ونظرا 
للانحدار في هذا الاتجاه فمن المرجح أن هذه الجلاميد والحصى لم تات بها المياه 
الجارية من ناحية المنحدر الرئيسي الذي تتكون قمته من ذلك الحجر الجيري شبه 
المتبلور ٠‏ والحقيقة أن هذه المفتتات على قلة انتشارها فان لها اهميتها البالغة 
في الاستدلال على بعض التطورات السابقة كتراجع المنحدرات الرئيسية الى 
الشمال من نطاق درب الغبارى بطريقة شبه متوازية مع ازدياد عمق المنخفض 
التالي المجاور لحضيض تلك المنحدرات ٠‏ ومن الواضح أن هذه الجلاميد 
والحصى لا يمكن ot‏ تتوفر عنها بيانات الا بالدراسة الميدانية في المقام الاول ٠‏ 

مثال رابع هو انه قد لوحظ أثناء احدى الرحلات العلمية الى منطقة الساحل 
الغربي لخليج السويس والبحر الاحمر )١(‏ وجود بنية مشطوفة truncated‏ 
في الجزء الادنى الايمن من وادي عربه ( بالتحديد في اقصى الجنوب الشرقي 
من قاع الوادي بالقربمن الطريق المؤديالىدير انطونيوس) ٠‏ وتتكون صخور هذه 
انبنية المشطوفة من طبقات تميل في اتجاه الجنوب الغربي ميلا طفيفا وتعلوها 
ارسابات سطحية حديثة بسمك يتراوح بين متر ومترين في كثير من الربوات التي 
تود في بذاك الوضع > ويصرف النظر من ارخ هيدا زفت GU‏ ظواهر 
الطبقات المائلة المشطوفة لا يمكن أن تظهر في اي خرائط او أي صور جوية 
نظرا لوجود الظواهر الصخرية في منحدرات شديدة ٠‏ والواقع أن أي منحدرات 
شديدة لا تتوفر عنها بيانات كافية من الخرائط والصور الجوية على حين انه 
يمكن جميع بيانات عنها بالدراسة الميدانية ولو ببعض المجهود ٠‏ 


)1( رحلة علمية لطلاب الفرقة الرابعة بقسم الجغرافية باداب عين شمس الى المنطقةاللذكورة 
في ربيع عام ۱۹۷۷ ( باشراف د نبيل امبابي و دء طه جاد )۰ 


— W—- 


gaa — ¥‏ العينات وتحليلها 


يدخل جمع العينات ضمن العمل الميداني في الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ ولكن 
لعله من المستحسن أن نتناول هنا ما يتعلق بجمع العينات تحت هذا العنوان مع 
ما يتعلق بتحليل العينات معمليا زيادة في ربط هذين الجانبين ٠‏ 


الميدانية هي اعمال من صميم مهمة الجغرافي ‏ الجمرفلوجي بينما التحليل 
Leal)‏ يملق اتوراعه ,ليس من :عمل الجغرافي ب الوقرفا يون فن المقام Uy!‏ + 
فهناك من غير الجغرافيين وغير الجمرفلوجيين من هم اكثر تخصصا نسي 
التحليلات المعملية المختلفة التي يلزم الافادة بها من الوجهة الجمرفلوجية ٠‏ 
Gy pared ills‏ التربة Whe‏ لديهم الوسائل والخبرة في falas‏ التربة ( المفتتسات 
والارسابات السطحية ) كيماويا وميكانيكيا ٠‏ كذلك فان الفحص المجهري 
المعدني وللحفريات الدقيقة هو من عمل الجيولوجيين بصفة رئيسية ٠٠‏ الخ ٠٠‏ 


ومع ذلك فانه من المستحسن للجمرفلوجي أن يلم الى حد ما باهم وسائل 
التحليل المعملية والجوانب المختلفة للتحليل ٠‏ والهدف الرئيسي لذلك هو الافادة 
من هذه الوسائل بقدر الامكان ولو كان ذلك بالاستعانة بالغير في التوصل الى 
بعض البيانات المعملية التي تساهم عادة بالخروج بنتائج اكثر دقة ٠‏ وعلى 
الباحث في هذا الجانب أن يجمع العينات المختلفة التي يتوقع أن تكون ذات اهمية 
خاصة في منطقة أو موضوع دراسته ٠‏ ثم على الباحث أن يحدد الهدف من اوجه 
التحليل للعينات المختلفة ٠‏ ويعتبر اختيار العينات وتحديد الهدف من تحليل كل 
منها وكذلك وسيلة التحليل من pat‏ ما يؤخذ في bladi‏ + وفيما يلي بعض ما 
يتعلق باختيار العينات والهدف من هذا الاختيار ثم عرض لاهم وسائل التحليل 
Saal‏ ليرا Teg gh pent!‏ :> 


هناك أصناف مختلفة من العينات التي تهم الجمرفلوجي من أهمها عينات 
الصخر الاصلي وعينات الارسابات والمفتتات السطحية بما فيها عينات الاشكال 
الرملية كالكثبان والحواف والتموجات الرملية sand ridges; sand ripples‏ 
وهناك بضعة أهداف يتوقف عليها اختيار العينات لعلها تظهر من خلال المناقشة 
التالية ٠‏ ففيما يتعلق بعينات الصخر الاصلي يعد التعرف على المكرنات 
المعدنية جانبا هاما في القاء الضوء على مقدار وكيفيةالاستجابة لعمليات التفكك 
والتحلل وعمليات النحت ٠‏ ومن المعلوم أن أخذ عينات من الصذرر التي لم يسبق 
التعرف عليها جيدا يعد امرا ضروريا اما في Ula‏ الصخور المعروفة فيمكن 


= 


التقليل نسبيا من عيناتها مع جمع بيانات اخرى عن بقية الجوانب البنيوية 
للصخر ٠‏ 


والواقع انه يوجد تفاوت في التركيب المعدني الكيماوي للصخر الواحد من 
منطقة لاخرى بحيث لا ينبغي اهمال عينات الصخر الاصلي اهمالا تاما ٠‏ فهناك 
مشلا ما يبدو كطفل shale‏ لكنه قد يكون طفلا كلسيا او مارل › أي يحتوي 
على نسبة من الكلس الى جانب مكوناته الصلصالية التي تختلف هي الاخرى الى 
حد ما من صخر طفلى أو مارلى الى آخر ٠‏ وما قيل عن الطفل يقال عن صخور 
Dig ell peal og pat‏ لايحتوي على نسبة S55‏ من:الشوائب US‏ قب Jad‏ هذه 
النسبة الى ٠١‏ او نحو ذلك ٠‏ وفي المناطق التي لم تسبق دراستها دراسة 
جيولوجية كافية قد يحدث خلط بين صخر واخر مختلف تماما ٠‏ فهناك من 
الصخوز ما تتشابه جدا في المظهر الغارجي ولكنها تختلف تماما ٠‏ 


ولأخذ عينة من الصخر الاصلي على نحو سليم يكسر جزء من الصخر غير 
ste‏ بالتفكك والتحلل بقدر الامكان ٠‏ ويستعمل الشاكوش الجيولوجي المعروف 
في الكسر ٠‏ ومع هذا فمن الضروري عادة تسجيل ملاحظات عن تأثير التفكك 
والتحلل في السمك السطحي من الصخر ٠‏ وقد يكون هناك ما يعرف بالورنيش 
varnish‏ الذى قد تكون له أهمية خاصة مما يتطلب أخذ عينات منه ان امكن 
CASE‏ ,خت برموق > 

وفيما يختص بالمفتتات والارسابات السطحية فهي تتفاوت في السمك 
والتوزيع وحجوم مكوناتها من مكان لاخر ٠‏ ومن الواضح ان الكلام هنا يختص 
بالمفتتات والارسابات التي يمكن اخذ عينات منها بهدف تحليلها معمليا ٠‏ فلا 
مجال لأخذ الكتل والجلاميد الضخمة ويكتفى بتدوين ملاحظات ميدانية عنها مبينما 
تؤخذ عينات من المفتتات الدقيقة والارسابات في الاكياس التي سبق وصفها ٠‏ 


وهناك توزيعات مختلفة للمفتتات والارسابات السطحية التي تتطلب 
القسلق ای ر سلسال لس , رمتسيل ere‏ يدق ا ابات 
الكيمائية ) ٠‏ فهناك مثلا من المفتتات والارسابات ما يوجد في قيعان المنخفضات 
الصحراوية والجبلية » وقيعان الاودية النهرية © والمناطق الساحلية » وحتى على 
بعض بساجات الهضاب والتلال ٠٠‏ الخ US ٠‏ آن فناك ما قد يوجد في vän‏ 
٠‏ ل الو اسا ییا عن اد elle‏ 0د 
ومن last‏ تحليل عينات المفتتات والارسابات السطمية مقارنتها بالصخر 
الاصلي لمعرفة ماذا كانت منقولة pl‏ محلية ٠‏ كذلك قد يهدف الباحث التي تتبع 
بعض العمليات الكيمائية والميكانيكية التي تاثرت بها المفتتات أو الارسابات ٠‏ 


ee ae 


ويصبح التحليل ضروريا في حالة دقة مكونات الارسابات السطحية وعدم 
احتوائها على مفتتات خشنة تساعد على تبين مصدرها ٠‏ ومن الطبيعي أن توجد 
حالات يسهل فيها البت ما اذا كانت الارسابات موضعية pl‏ منقولة على حين 
ان ذلك يضعب في حالات أخرى © ولدراسة هذا Gilet‏ آيتطلب الامر تمليلا 
معدنيا لكل من الصخر الاصلي والارسابات السطحية بقصد مقارنة معادن كل 
منهما بالاخرى ٠‏ 


وهناك حالات يتبين فيها أن المواد السطحية الدقيقة تحتوي على معظم 
المعادن التي يحتويها الصخر الاصلي ٠‏ وهذا يرجح أو يؤكد أن مذه المواد 
السطحية مشتقة من صخور الموضع ذاته وقد لا تكون هذه المواد متاثرة كيمائيا 
بصورة شديدة مما قد يعزى الى ضعف عمليات التحلل الصخري ونشاط التفكك 
الميكانيكي , كما قد يعزى الى شدة مقاومة هذه المعادن للتحلل ٠‏ ومما يساعد على 
الفصل بين الاحتمالين ما يعرف عن خصائصها الكيمائية في المعمل وكذلك ما 
يعرف عنها من دراسات أخرى في «ناطق اخری ٠‏ 


Lin‏ هناك حالات تختلف عن ذلك حيث يتضح أن كثيرا من المعادن التي 
يحتويها الصخر الاصلي ليست ممثلة في الارسابات السطحية ٠‏ ومن الطبيعي 
أن هذا قد يؤدي الى التفكير بانها قد تكون منقولة NY ٠‏ هذا من الممكن أن 
يحدث للمواد السطحية الدقيقة نظرا لشدة قابلية معادن الصخر الاصلي لعمليات 
تحلل واسعة النطاق » وخاصة اذا ساعد عنصر الوقت والظروف المناخية على 
ذلك ٠‏ 

من الواضح اذن انه اذا وجدت معظم معادن الصخر الاصلي في المواد 

السطحية الدقيقة فهذا يرجح أنها موضعية ٠‏ بل قد يشير وجود معدن أو بضعة 
معادن قليلة مميزة ألى انها موضعية في ضوء عدم وجود هذه المعادن المميزة الا 
في هذا الموضع ولا يوجد همصدر قريب لها ٠‏ ومن الطبيعي أن نجد بعض المواد 
السطفية الدقيقة بخالية من Gules‏ املاح Lazy‏ الذوبان gi‏ التغلل على حين 
انها تضم بعض المعادن شديدة المقاومة للتحلل مثل الكو ارتز > والفلسبارات « الى 
جانب بعض المعادن الثانوية التي اعيد تكونها محليا مثل الكالسيت والليمونيت 
والدولوميت والمعادن الصلصالية ٠‏ 

وفي ضوء ما تقدم فان مقارنة المعادن المكونة للصخر الاصلي بمعادن المواد 
السطحية الدقيقة التي تعلوه تفيد في التعرف على مصدرها ٠ ٠‏ ويتضمن هذا ايضا 
تسهيل التعرف على بعض عمليات التحلل التي قد تؤخذ ؤشر الى مائية السطح 
a bly‏ الناخية وما يرتبظ بها من gaitai‏ عمليات وعوامل التمرية + هذا 
يعتبر كذلك من الاهداف الهامة لاخذ العينات السطحية وتحليلها ٠‏ 


am ىم‎ 


ولتوضيح هذا الهدف الاخير AS)‏ نقول أنه قد نجد مثلا بعض المواد 
السطحية الدقيقة في موضع ذي صخور قابلة للاذابة جزئيا فاذا كانت تلك المواد 
السطحية الدقيقة حاوية لمعادن شديدة المقاومة التي توجد في الصخر الاصلي ولا 
تحتوى على المعدن او المعادن القابلة للاذابة فهذا يعني تعرض الصخر للاذابة 
مع تسريب المواد المذابة في اتجاه الماء الجوفي ٠‏ وهذا يشير الى احتمالين هما 
توفر المياه من ناحية وتسربها الى الاعماق من ناحية اخرى ٠‏ ويتضح هذا بالنظر 
الى اراضي بعض المناطق المدارية المطيرة حيث يوجد اللاتريت مثلا ٠‏ بل توجد 
هذه الظاهرة في بعض المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية الحالية حي : 
Gigs cul‏ اقل Lead Lilie‏ مضي ساعدت' علق Sa Ge SS‏ الحمراء 
٠ terra rossa‏ ومن البديهي ان الاحوال المناخية الرطبة 5 bo‏ بها عمليات 
تحلل نشطة من ناحية › وربما تعرية نهرية من ناحية اخرى ٠‏ اما اذا وجدت مواد 
سمطحية دقيقة 3 ip shad‏ على نسبة مرموفة lal ise‏ والاملاح القابلة للذوبان والتي 
يتكون منها الصخر الاصلي فهذا يشير الى ضعف التسرب الى الاعماق ويرجح 
زيادة التبخر ٠‏ 
والامثلة التي تختلف فيها مكونات المواد السطحية عن مكونات الصضفر 
الاصلي كثيرة ٠‏ ولكن اهمها الارسابات النهرية والهوائية والجليدية وبعض 
الارسابات الساحلية التي تتعرض للتيارات البحرية ٠‏ وليس في الامكان ان 
نفصل في الكلام عن العينات التي تلزم في دراسة هذه الارسابات ٠‏ ويمكن الرجوع 
للتفصيلات عن هذه الارسابات في كتابات اخرى ٠‏ الا انه يمكن ان نلمح الى 
الارسابات الينبوعية لقلة ما يك:ب عنها نسبيا ٠‏ فتتخذ الارسابات الينبوعية 
اشكالا مختلفة بعضها على هيئة ربوات مرتفعة حول فتحة الينبوع وبعضها في 
صورة ارسابات تملا الشقوق والمفاصل التي تأثرت بخروج المياه الجوفية » بينما 
ينتشر بعضها في امتدادات غير منتظمة من ارسابات ينبوعية تختلط ببعض 
مفتتات الصخر الاصلي ٠‏ ومن بين اهداف تحليل عينات الارسابات الينبوعية 
التاكد اولا من اصلها الينبوعي ٠‏ وتبين توزيعها وسمكها في منطقة الدراسة 
مع الربط بما يخرج من مياه جوفية الى السطح في الوقت الحاضر ٠‏ فمن الممكن 
ان تكون هذه الارسابات راجعة الى ظروف اقدم كانت المياه الجوفية اثناءها اكثر 
ارتفاعا ٠‏ والتوصل الى ذلك يعتبر نتيجة هامة لارتباط مستوى المياه الجوفيية 
بالظروف المناخية من ناحية » وبمستوى سطح البحر في بعض الحالات من ناحية 
ثانية » ولتاثير هذه المياه الخارجة الى السطح في بعض اشكال السطح الثانوية 
على الاقل في منطقة خروجها › من Lal‏ ثالثة ٠‏ 
ومما تجدر الاشارة اليه ان الباحث عليه ان يفيد من خلفيته الدراسية عند 
جمع العينات للمقارنة حتى يصل الى ارجح الاحتمالات ٠‏ فعلى سبيل الملشال 
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عليه ان يضع في حسبانه مثلا ان عينات المفتتات الصخرية عند حضيض المنحدر 
تضم .ما اشاق من كل الظواص الميخرية الؤجودة في هذا التمندر + شكل 16 - 
كذلك فانه في حالة الكوستات وظهور ألخنازير ( الهجباكات ) nog-backs‏ 
التي يرتبط فيها الانحدار بالميل تماما في منحدر اليل من المتوقع في الحالات 
العادية ان توجد مفتتات اشتقت في معظمها من الطبقة الضلبة الممتدة في منحدر 
الميل » شكل ٠ (OT)‏ اما اذا وجدت مفتتات old‏ معادن مختلفة عن معادن السطح 
الصخري المىجود فهذا يشير الى احد امرين : الاول هو انها مفتتات منقولة 
والثاني هو حتمال ارتباطهاً بطبقة صخرية ضعيفة تعرضت للتفكك والتحلل ولم 
يتخلف منها في صورتها الاصلية على السطح شيء يذكر › وبذلك تكون هذه 
المفتثّات موضنعية بالمعنى العرفي للكلمة . شكل )$( ٠‏ 
كذلك فان ارسابات الاجزاء الدنيا التي Sh‏ بها الجريان المائي ( الاز 

والسيول في الاودية الجافة ) قد تتضمن بعض الخصائص التي تلقى ضوء! على 
تطور الشبكة النهرية ٠‏ فعلى سبيل المثال اذا صادف الباحث في القطاع الراسي 
للارسابات 5 على جاتب مسطبة مقلا gi‏ عن اريو العيفر ) كايها رسوا 
yin‏ على ol uss‏ واقدمة GU‏ هده deed $3 col pill‏ كيؤشر الى يشب" 
احتمالات ٠‏ من بين هذه الاحتمالات ما يتعلق بقدرة النهر على الحمل التي تنعكس 


JOS‏ (7) معدا نوع المفتتات بحسب al gle‏ لصبحور 


— W— 


شڪل(: ) Slee‏ موضعية تسج عن تفكاك وتحلل 
aio‏ 4 وا حمدة 


في حجوم هذه الارسابات القديمة نسبيا + فاذا كانت تحتوى على roe‏ وجلاميذ 
وكتل بنسبة كبيرة فهذا يشير الى قدرة النهر الكبيرة على النقل والعكس صحيع ٠‏ 
كذلك فان تدرج الحجوم يشير الى تدرج قوة النهر ٠‏ 

وفضلا عن هذا فان نوع مكونات هذه الارسابات قد يشير الى تغيرات حدثت 
في الاجزاء العليا من الشبكة النهرية ٠‏ فعلى سبيل المثال من الممكن ان يشير وجود 
نوع من الارسابات المكونة من معادن او صخور معينة الى حدوث اسر نهري في 
اعالي الشبكة النهرية ٠‏ هذا بحيث اضيف الى حمولة هذا النهر نوع جديد من 
المفتتات الصخرية كنتيجة لضم جزء من شبكة نهرية اخرى ٠‏ وهكذا لا يتم 
٠‏ التوصل الى هذه الحقيقة فقط بل ربما يفيد الباحث من ذلك في التوصل الى 
تاريخ Le‏ ياعلى الاقل تاريخ نسبي - عن حدوث الاسر “كذلك فان هذه الظاهرة _ 
اي وجود ارسابات من نوع جديد في التتابع الرسوبي في الجزء الادنى من 
الوادي ‏ قد تعزى الى التعميق الراسي في اعالي الشبكة النهرية . بحيث وصل 
مجرى او اكثر من هذه الشبكة الى صخر كانت تغطية صخور اخرى » ومن ثم 
لم يكن ذلك الصخر يساهم في حمولة النهر ٠‏ ومثل هذه الاعتبارات من الضروري 
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الارسابات الدقيقة التي لا تعرف مكوناتها المعدنية وشكلها بالعين المجردة اثناء 
الدراسة الميدانية + 


وتعد عينات الارسابات الرملية التي تؤخذ من الاشكال الرملية في الصحاري 
tatà dual ols‏ نظرا لان الرمال في“اشكالها التختلقة تمثل مظهرا رئيسيا في 
الصحراء ٠‏ ومن الصحيح انه قد يصعب احيانا تحديد العامل الذي نقلها اذا كنا 
بصدد منطقة غير صحراوية ٠‏ ولكن هذا لا يعتبر مشكلة في الصحراء › وذلك 
بحيث يمكن القول ان معظم الرمال في الصحاري تاثرت بالنقل الهوائي بدرجة ما“ 


الان هتاك wal lsat‏ لاخذ ols‏ رمليقسن المنطقة Zug) panel‏ موضمع 
AET‏ هدم wil Hl‏ رف ححدي ايل ومن cesmcall‏ ان متاك 
عدة سيق للتومل الى ذلك روخاسة الابنتمافة Zag! go‏ الجاع الاك » الاتباهات 
الثانوية للرياح مع دراسة تفصيلية لقوة الرياح ٠‏ الا أن تحليل العينات الرملية 
biaa‏ سرا مكوتاتيا انس يمتين من الشطواتالوامة قى الكل فلس 
مصدر هذه الرمال « وذلك بمقارنتها معدنيا بالصخور التي يحتمل أن تكون 
حصهرا لها + اي اتلك paiia‏ الؤاهفة في الات( كب chal Ge‏ + 


ومن ناحية ثانية فان دراسة مقدار تدوير الحبيبات الرملية يساهم في معرفة 
ay gical‏ يضاف الى الكثبان الرجلية من .قال ااه تقدمها. + ففي وء ها هي 
مرجح من أن التدوير يصبح جيدا. بواسطة النقل الهوائي لمسافة نحو عشرة كيلو 
مترات فيمكن اذن ان تحلل العينات الرملية للتعرف على نسبة التدوير ٠‏ فاذا 
كان التدوير كاملا في معظم العينات فهذا يعني ان معظم الرمال قادمة من مسافة 
تزيد عن عشرة كيلومترا والعكس صحيح ٠‏ وبصفة عامة يمكن اخذ تدرج نسب 
التموين كليل تقريني tatii fle iias gad gle‏ من'المؤاضع الخطفة gäll‏ 
تمر فيها الكثبان ٠‏ فمثلا اذا كانت نسبة التدوير في رمل نطاق من الكثبان تبلغ 
/٠‏ في منطقة ما من هذا النطاق ثم 23٠5١‏ في منطقة قبلها فهذا يرجح أن رمال 
المنطقة قادمة كلها من خارج هذه المنطقة + أما في الحالة الثانية فنحو ZE-‏ من 
الزمال Laali‏ من نفس المنطقة ( في تخوت i JARE ٠١‏ وهكدا ٠”‏ 


ومع ذلك فلا يصح الاعتماد على الجانبين السابقين اعتمادا كاملا في تحديد 
مصدر الرمال ٠‏ فمما يذكر أن هناك من المناطق ما تحتوى على صخور رملية 
الطابع ( الحجر الرملي بدرجاته ) تتفكك الى رمال جيدة الاستدارة قبل ان تنقلها 
الرياح ais ٠‏ خان الرمال الساعلية هي باوت ارة ell‏ حدما بحية لا 
يمنتغرق تدويرها جيدا بفعل التقل الهوائي وقتا طويلا او مسافة كبيرة ٠‏ ذلك 


= MN ea 


على .فين be‏ هی الخال بالتسية لرمال مشتفة مكلا من عيضن اسای >المرانيت : 


وهناك بضعة day!‏ لتحليل المواد السطحية تحليلا معمليا ٠‏ اول هذه الاوجه 
هو تحليل الحجوم « فتصنف كل من العينات الى عدة اصناف بحسب الحجوم ٠‏ 
وفيما يتعلق بالحصى والرمال يمكن اتباع الغربلة الجافة dry sieving‏ . 
وتتلخص خطوات تحليل الرمال في اخذ عينة وزنها ٠٠١‏ او ٠٠١‏ جرام وتوضع 
العينة في الخربال العلوي من مجموعة غرابيل متتابعة راسيا تتدرج فتحاتها بحيث 
يكون الغريال السفلي هو اضيق الغرابيل منحيث الفتحات ٠‏ ويستحسن استعمال 
الغربال الاوتوماتيكي حتى تتعرض كل العينات لنفس القدر من المعالجة ٠‏ 
وتستمر الغربلة لكل من العينات نحو + او لج ساعة ٠‏ وتوزن بعد ذلك الكمية التي 
تخلفت في كل من الغرابيل ٠‏ ثم يحسب مجموع وزن أقسام العينة في كل الغرابيل 
ويضاهي بالوزن الاصلي للعينة عندما وضعت في الغربال الاول للتاكد من دقة 
النتيجة ٠‏ 


ا حم لم ig‏ وسيلة gn pas cg hl‏ اا عا قري سیف یناه 
الرمال tai‏ تسَبيا ٠‏ وهذه هي استعال اتبوية » gyal‏ ه. emery‏ التي 
تستعمل في قياس سرعة ترسيب الحبيبات الدقيقة في الماء ٠‏ ذلك ان سرعة 
التزاتيي كرف علل. ستو : السبييات. + كتفي og llaN Rpg calli‏ هي كيان 
الخجوم باستعمال الميكرسكوب ٠‏ الا ان هناك بعض التفاوت. في النتائج : بيسن 
aby < iai baji‏ إوإضح ذلك » يول D.M: Pool a‏ لواقطة ghai‏ 
gayle‏ الث A‏ او الوقك الذي يستفرق اهي المي يفك :اذا Saadiy‏ 
حبة واحدة في الماء عما اذا وضعت كمية من الحبات بنفس الحجم ٠‏ فالحبة 
Spas‏ وف اتر ١‏ كدلك من نتاغمه أن yell‏ انيت ريي panali‏ 
يختلف في نتيجته الى حد ما عن نتيجة التصنيف بالغرابيل ٠ )١(‏ 


ومن ميزات استعمال الميكرسكوب انه يمكن فحص الشكل والاستدارة فضلا 
عن الحجم ويمكن التعبير عن البيانات الخاصة بالحجم في صورة جدول يمثل 
الطريقة انها تستغرق Gy‏ طويلا وجهدا كبيرا . كما تستلزم تحويل البيانات 
الخاصة بالحجم الى بيانات عن الوزن لامكان المقارنة بنتائج اخرى ٠‏ اما انبوبة 


٠ ۲۷۰ </4 ص‎ , YA كوشلين كنج » « رقم‎ » )١( 
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الترمبيب Gad‏ ميزاتها السركية والصوولة ,فصلا عن fad Gl‏ ين ال 
بالترسيب الفعلي في الطبيعة في بعض الحالات ٠‏ ومن عيوبها ان العينة التي 
توش فى Lagat‏ تسيل الى 'الترسب Saal Tada‏ عا يعلى pitts‏ غير نقيقنة , 
كما ان النتيجة التي يتم التوصل اليها تختص بالوزن وليس بالحجم ٠‏ اما الغريلة 
فمن ميزاتها السهولة أيضا › ونظرا لاستعمال الغربلة على نطاق uly‏ بين 
المهتمين فيمكن اجراء بعض المقارنات ٠‏ ولكن من عيوب الغربلة ان شكل الحبيبات 
يؤثر على مرور الحبيبات من فتحات الغرابيل مما يؤثر بدوره على تتائج الحجوم, 
العاف الى lal‏ لا MUSH gas pools‏ 


ولتحلي عينات AS!‏ نعومة ( صلصال وطمى ) فيمكن استعمال الهيدروميتر 
والماصة ٠ pipette‏ وهناك بعض التفاوت في النتائج بين الطريقتين ٠‏ 
الا ان النتائج تتشابه بينهما فيما يختص بتحليل عينات معلق التربة ( خليط 
الارسابات الدقيقة بالمياه ) بتركيز يتراوح بين VES)‏ جرام / Al‏ وذلك في 
الحجوم التي تتراوح بين الطمى المتوسط medium silt‏ والصلصال المتوسط 
( آي طمى متوسط « وطمى ناعم « وطمى ناعم جدا « وصلصال خشن Jalas‏ 
متوسط ) ٠‏ ش 


oles‏ عند تطليق الات ان تود اا gait‏ عليا كليل اقبي 


جدول )١(‏ تصنيف الحجوم بحسب الدليل البريطاني العام 


۲ ) الاحجار ( الجلاميد‎ 
3 cobbles زلط‎ 
١ gravels 
SONN 
كرس‎ 


اوكا دن 


oe ak ee ae 
من الحبيبات‎ / ٠١ أكثر من‎ 
ويه‎ Sy قطرها اقل من‎ 


كذلك هناك مقياس 0 ونتويرث € Wentworth‏ ومقياس اخر لوغارتمي 
Uz‏ 0 
Gnas‏ 


جدول (Y)‏ مقياس » ونتويرث « وال مقياس اللوغارتمي لتصنيف الحجوم 


مقياس ونتويرث ( ملليمترات ) |المقياس اللوغارتمي 


وبعد الحصول على تصنيف العينة اى العينات على الاسس السابقة فيتطلب 
الامر معالجة البيانات الناتجة ببعض الطرق الاحصائية بهدف تلخيص النتائج 
كميا ولتسهيل المقارنة بما سبق من دراسات ٠‏ ومن هذه الطرق تمثيل النتائج على 
وزقة نصف لوغارتمية 0 او عمل منحنيات تكرارية مجتمعة مع توضيح الوسيط 
بعدم الانتظام ٠٠‏ الخ ٠‏ وفضلا عن تبين فئات py eal‏ والاتجاه الاوسط 
central tendency‏ للحجوم يمكن التوسع في الممالجة الاحصائية لتبين 
التصنيف Sorting‏ وأنبعاج التوزيم skewness‏ ) وهو الفرق بين 
inw gii‏ والوسيط ) ٠‏ والتركز حول قمة في التوزيم e kurtosis‏ 
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التحليل المعملي الثاني هو ما يتعلق بشكل الحبيبات ٠‏ وتتوقف الوسيلة 
gall‏ تتبع. .على Siha ad‏ المادة المراد تحليلها ٠‏ وفيما يختص بمعايير شكل 
الحصى فيمكن اتباع ما اقتر. حه « كاييه » و « تريكار » بالاستعانة بالرسوم البيانية 
التي وضھعا » بيرتوا » 86200015 L.‏ لاستعمالها كدليل > وهاك بعض 
الاعتبارات التي تؤدي الى القول بان معايير « كابيه » هي اكثر ما يناسب وصف 
شكل الحصى وحبيبات الرمال ٠‏ والقياسات التي تؤخذ عن road!‏ هي عن الطول 
والعرض والسمك ( الارتفاع ) ثم عن اقصر خط بين المحور الطولي واقرب طرف 


مقوس ° 
فمن التي did‏ ياسات كل فوج على حدة حت پت يتسنى الخروج بنتائج اكثر 


على الفروق التي تسجل بين العينات المختلفة مقارنة بالارقام الشائعة للانحراف 


اما فيما يختص بالرمال والطمى فيمكن اخذ مقدار الاستدارة ايضا كمؤشر 
الى بعض ظروف الارساب ٠‏ ويستعمل في تبين شكل حبات الرمل ميكرسكوب 
عادي أو الكتروني Lt‏ بالنسبة للطمى فيستعمل الميكرسكوب الالكتروني بحيث 
تكبر الحبيبات ما لا يقل عن ثلاثمائة مرة ٠‏ وعلى ضوء مقدار الاستدارة يمكن 
التمييز مثلا بين رمل الكثبان ورمل السواحل ٠‏ ذلك ان الصنف الاول اكشثر 
استدارة من الصنف الثاني ٠‏ وللحكم على مقدار الاستدارة يمكن oe‏ مثلا 
الى دليل شكل الحبيبات الذي اقترحه « شيرد wey‏ » لاستعماله في 3 
الحبيبات على اساس الاستدارة ٠ )١(‏ 


ومما يذكر انه الى جانب التحليل الميكانيكي والاحصائي مما سبق ذكره فمن 
الممكن ان تؤخذ صور فوتوغرافية تفصيلية لبعض المواد سابقة الذكر ٠‏ فبالنسية 
للجلاميد والحصى يمكن اخذ صور مقربة لها لتوضيح بعض حجومها ومقدار 
الاستدارة ٠‏ ومن الواضح ان ذلك يمكن ان يتم اثناء الدراسة الميدانية كما انه 
يمكن ان يتم في المعمل بالنسبة للعينات التي جمعت ٠‏ ويراعى بالنسبة للجلاميد 
والحصى وضع مقياس مناسب يصور معها ٠‏ كقطعة عملة معدنية معروفة او غير 
ذلك Ll ٠‏ بالنسبة للرمل والطمى فيمكن Sat‏ صور فوتوغرافية للحبييات 
بالتصوير الميكرسكوبي ٠‏ ويكتفي بذكر مقدار التكبير ٠‏ وتفيد صور حبيبات الرمل 
yall‏ فن توشنيح مقدان الاننتدازة: على day‏ الخضومن : 


(۱) أنظر « كوشلين كنج » رقم YA‏ » ص ١550‏ 
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التحليل المعملي الشالث هو عمل شرائح رقيقة thin sections‏ من 
Gill‏ :لقصل لين نوع المعادن التي تظهر في E‏ تبث اجون -وتظهر 
Gligl Mabel! gatdi‏ مميزة 32555 اشكالا معينة. قطي بلوراتهانهما an Lang‏ على 
all Use‏ وز .عليه all‏ عن gules‏ > ولفاك اة قز ياسع أميتجايسة 
العف راطا ك Auf‏ من تائمية كما يساعد: علق مين G‏ اكان :ضفرا اسلا 
AG wl add, LSS SRR‏ لتكوته اى انه تاش الى حدتما يعي التغيرات ٠‏ 
وغنى عن الذكر ما لهذه الجوانب من اهمية جمرفلوجية ٠‏ الا انه مما يذكر ان 
عل الشراتع LAME‏ ليس مكنا الا السعور السلبة الى قر الاك د ذا 
التسورى ال والارسابات شبه السائية أو خب الاك فيسعب: عل 
شرائح منها ٠‏ 

التمكيق jaat‏ الرزابع عو تيل االارسايات Males TSA‏ معدكيا بمدف 
تبين خصائص ونسبة المعادن الثقيلة heavy minerals‏ ٠ومن‏ هذه المعادن 
البيروكسين » والهورنبلند « والابيدوت ٠‏ والزركن ٠‏ والروتايل ٠‏ ويمكن الاستدلال 
باتواع gulall‏ الثقيلة على jams‏ الارسابات ال ode ge gins‏ العادن + وقد 
كنا عد هله الشركة اهنا cle‏ التسين نين رة من lela‏ التو sy‏ 
اق شو PPIE ER CO‏ 


وهناك تحليلات كيميائية مختلفة منها ما يختص بتحليل العينات الدقيقة (اقل 
من 4٠ر٠‏ مم ) لمعرفة Lal gine‏ من الكربونات ( كالسيت ودولوميت ) ٠‏ كما قد 
يحدث توسع في التحليل الكيميائي نسبيا بهدف التوصل الى بعض الخصائص 
الكيميائية التي تاثرت بها المواد السطحية الدقيقة ومدى تعقيد أو بساطة هذه 
البيئة ٠‏ فالى جانب الكربونات يمكن معرفة المحتوى من السيليكا والحديد 
باشكاله المختلفة والكلوريدات بنسبها المختلفة ٠‏ ومن المواضع التي تستللزم 
التوسع نسبيا في التحليل الكيميائي Glad‏ المنخفضات الصحراوية كالمنخفضات 
الصحراوية المصرية والليبية . والشطوط الجزائرية والمغربية والخبرات في 
الكويت ٠‏ 

التحليل المعملي الخامس‌هو ما يتعلقبالحفريات(الأحافير) fossils‏ ويعتبر 
هذا التحليل من أبعد الاعمال التي يقوم بها الجمرفلوجي بنفسه . فهو من 
اختصاص الباحثين في الجيولوجية التاريخية ( الاستراتجرافية والحفريات على 
وجه الخصوص ٠)‏ الا انه لا مانم من ان يستعين به الجمرفلوجي في القاء الضوء 
في القاء الضوء على بعض المسائل ٠‏ من بين هذه المسائل تمديد عمر بعض 
الطبقات التي لا تكون قد درست دراسة جيولوجية كافية » وقد يكون ذلك مهما في 
دراسة التعاقب الجمرفلوجي في منطقة ما ٠‏ ومن الامثلة التي تحتاج الى اهتمام 
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خاص في هذا الجانب وجود بعض الصخور التي قد تكون معادة التوزيع Bales)‏ 
الترسيب ( وبالتالي قد تحتوي على حفريات معادة التوزيع  lig reworked‏ 
يكف الى ان .هذه الكسقور: ليشت JM‏ تشك للتعرية dan ily‏ بحسن 
جديد ٠‏ كما ان مثل هذه الصخور قد لا تحتوي بالمرة على حفريات كبيرة او 
متوسطة ويلزم لذلك التاكد مما اذا كانت تحتؤي على حفريات دقيقة ( مجهرية ٠)‏ 


وهكذا قد يحتاج الجمرفلوجي الى فحص بعض عينات الحفريات الكبيرة 
والمتوسطة وهو يلجا في ذلك الى المتخصصين في هذا الجانب لمضاهاة هذه 
الحفريات بالانواع التي تمثل العصور المختلفة ٠‏ كذلك قد يحتاج الى فحص 
مجهري للحفريات الدقيقة التي تساعد على توضيح عمر الصخر موضع الشك 
وعلى اظهار ماذا كانت معادة التوزيع او نها اصلية في الصخر ٠‏ 


Lu,‏ يذكر ان الحفريات الدقيّقة لا تقتصر فقط على الانواع المائية وانما 
هناك حفريات دقيقة نباتية اهمها اللقاح ٠ pollen grains‏ وبدراسة 
هذه الحبوب قد ينجح الباحث في التعرف على بعض الانواع النباتية التي تشير 
الى ظروف مناخية وظروف تربة تلقى ضوء! على الظروف الجمرفلوجية ٠‏ واذا 
كانت هذه الحبوب مختلطة ببعض البقايا النباتية فقد ينجح الباحث في تحديد 
عمر هذه الحبوب وما صاحبها من ظروف باستعمال طريقة الكربون ١4‏ تالية 
الذكر في حدود ما لا يرجع لاكثر من ٠١‏ الف سنة ٠‏ الا ان هذه التحليلات هي 
الاخرى ليست من اختصاص الجمرفلوجيبل هو يفيد منها فقط ٠‏ 


التحليل المعملي السادس هو ما يقوم على استخدام قوة اشعاع الكربون 
4 في تحديد العمر ٠‏ ذلك أن نسبة الكربون ١5‏ في المادة العضوية تؤخذ كدليل 
على تاريخ موت الكائن ٠‏ وكلما كانت النسبة مرتفعة ممثلة في قوة اشعاع 
الكربون VE‏ فهذا يعني حداثة موت الكائن والعكس صحيح ٠‏ فمثلا اذا كانت 
نصف كمية ذلك الكربون موجودة فهذا يعني موت الكائن منذ نحو ٥۷٠١‏ سنة ٠‏ 
اما اذا وجد ربع الكمية فقط فهذا يعني موت الكائن منذ وقت ضعف ANS‏ اي 
٠‏ سنة وهكذا ٠‏ وقد اختبرت تقديرات الكربون VE‏ بتاريخ مخلفات عضوية 
معلومة العمر كتوابيت الفراعنة المصنوعة من الخشب واتضح ان هذه الطريقة 
يعتمد عليها ولكن ليس لاقدم من ٠١‏ الف سنة ٠ )١(‏ 

وتفيد هذه الطريقة في تحديد عمر بعض الاشكال أو الظروف الجمرفلوجية 
الحديثة نسبيا ٠‏ فمثلا اذا صودفت بعض النباتات شبه المتحللة في بعض 


)1( أنظر : « أردواى » › رقم VY‏ 2 ص OY 5١٠‏ 9 
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الارسابات القارية التي يرجح أنها تعاصر تلك النباتات فيمكن تحديد عمر هذه 
الارسابات بتحليل هذه البقايا النباتية ٠‏ ومع ذلك فلا يصح أن تؤخذ النتيجة 
کامر مسلم به تماما لاحتمال أن هذه الارسابات كثيرا ما تكون أقدم من وجود 
النباتات التي نمت عليها ٠‏ ومن الامثلة التي يمكن أن تتبع فيها هذه الوسيلة 
تحديد عمر بعض البقايا النباتية القديمة التي توجد في منطقة النشاط الينبوعي 
القديم الى الجنوب والجنوب الشرقي من موط في الواحة الداخلة بمصر © 
وكذلك ما يشبه هذه النباتات القديمة في بعض اجزاء قاع منخفض الخارجة ٠‏ 
وان معرفة هم ذه النباتات يلقى ضوءا على آخر مراحل خروج المياه الجوفية 
بصورة طبيعية نشطة في هذه الاجزاء ٠‏ كما تفيد هذه الوسيلة في القاء الضوء 
le‏ شر بن cl Lagi‏ الفيضية في AN Ja gall‏ وى مصاطبه ٠‏ 


وفي الكويت من الممكن أن تفيد هذه الطريقة في تحديد عمر*الارساب في 
قيعان بعض الخبرات التي تراكمت في قيعانها بعض المواد الدقيقة التي تحتوى 
cle‏ ىتقا المضوية - ركذل فى تعيتد: مسن يمشن الاب البضريبة 
الحديثة نسبيا مما قد تحتوي على بقايا عضوية مناسبة ٠‏ 


وتستخدم مواد مشعة اخرى في التاريخ الجيولوجي والجمرفلوجي من 
Gin‏ حالتان لليورانيوم ( يورانيوم YYA‏ ويورانيوم ٠ ) ۲۲٣‏ وحالتان للثوريوم 
( ثوريووم ۲۳۲ » وثوريوم ۲۲۰ ) ٠‏ ولكن لا زالت هذه الوسائل بعيدة نسبيا عن 
plate!‏ الجمزكلرجي.لا لانها مجال دراسي اجر quand‏ . إل GY AUS‏ اخلب whe‏ 
المواد تشير الى تاريخ قديم جدا لا تتخلف عنه تأثيرات جمرفلوجية قوية مما 
يهتم بها الجمرفلوجي ٠‏ وفضلا عن حالتي اليورانيوم والثوريوم فققد دخل 
K 40 - :( pg auch loll‏ , ) من مصموعة إلوك الشيفة آلتي تستهمم 
في التاريخ › ويبدو أنه سيحقق نتائج طيبة في هذا المجال ٠‏ 


É‏ = دراسات النماذج والتجارب المعملية 


هنالك أنواع مختلفة من النمباذج _ models‏ يمكن تصنيفها عموما 
الى gili‏ نظرية واخرى معملية او ٠ Tangala‏ ومن النماذج النظرية ما يعبر عنه 
بالكتابة المطولة كما هو الحال في نموذج دورة التعرية الديفيزية ( التي يمكن 
وصفها بنظام system‏ أيضا بحسب بعض المفهومات ) ٠‏ بينما هنالك 
نماذج يعبر عنها في صورة معادلات أو قوالب رياضية ٠‏ وتتوقف صحة النموذج 
النظري على امور كثيرة لا مجال للتفصيل عنها هنا ٠‏ 
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OSI,‏ لعله من المستحسن أن نلمح الى أن كلا من النماذج النظرية بانواعها 
يعتبر حكما أو تعبيرا خاصا بالقائم ببحث ظاهرة ما أو عناصر منطقة ما ٠‏ وقد 
يكون هذا الحكم صحيحا كما أنه لا يسلم من الخطا « وشانه في ذلك شان طريقة 
الفرض المسبق ( الاستدلال القياسي ) ٠‏ كذلك فمما يذكر أن النماذج النظرية لا 
تعطى في حد ذاتها تفسيرا عن الظاهرة أو المنطقة موضع البحث الا بالقدر الذي 
لم به الباحث عن موضوعه من دراساته المبدئية والبيانات الاساسية المتوفرة 
وخلفيته الدراسية ٠‏ 


والواقع انالنماذج النظرية هي وسائل تعبير مع قليل من التحليل النظري › بييا 
ينعدم فيها عنصر التحليل السببي ٠‏ ويمكن النظر الى هذه النماذج كوسيلة 
لتلخيص المعلومات التي جمعت ٠‏ وغني عن الذكر أن ذلك على ما فيه من فائدة 
فهو Y‏ يخلو من مخاطر التلخيص على الاقل ٠‏ 

أما الذي نود التفصيل عنه في هذه المناسبة فهي النماذج الجمرفلوجية 
المحسوسة أو المعملية . بالاضافة الى بعض التجارب المعملية الاخرى ٠‏ ويقصد 
بالنماذج المحسوسة هذه أشكال أو انشاءات معملية اما يتوفر فيها اكبر قدر 
ممكن من العناصر المكونة للظاهرة أو المنطقة موضع الدراسة › أو يتوفر فيها عدد 
محدد من العناصر الهامة التي يراد فحص علاقاتها ٠‏ ونظرا لاستحالة عمل 
الابعاد المختلفة للنموذج بنفس الابعاد الطبيعية في معظم الحالات فيطلق على 
هذه النماذج مصطلح النماذج المقياسية ٠ scale models‏ ذلك ان 
هذه النماذج تصغر عادة اغلب ابعادها الى مقاييس أخرى غير المقاييس 
الطبيعية ٠‏ وقد تكون هذه النماذج المقياسية المحسوسة ثابتة لا حركة فيهنا 
كبعض نماذج البنية ونماذج الشكل وهذه ليست ذات أهمية كبيرة في البحث 
الجمرفلوجي ولكنها تفيد في التدريس أو الشرح ٠‏ وقد تتضمن هذه النماذج 
بعض الحركة كنماذج عوامل التعرية ٠‏ وتعتبر CSL ail‏ المقياسية من أحسن 
النماذج التي تناسب الدراسة والبحث الجمرفلوجي برغم ما تتميز به من عدم 
توحد المقياس لجميع العناصر الممثلة في النموذج وخاصة عنصر الوقت بالنسية 
gotal‏ الحركة ٠‏ وهناك من النماذج المحسوسة أيضا ما يستحسن أن يسمى 
بنموذج التشبييه analogue model‏ بدلا من تسميته بالنموذج 
النظير أو الشبه ٠‏ وهذا الصنف قليل الاستعمال وقليل الاهمية نسبيا كما لا 
يستحسن التوسع في دراساته ٠‏ ومما يذكر عامة أن النموذج مهما وصف بانه 
مماثل أو مطابق فانه لا يبلغ التماثل أو التطابق الكامل مع ما يمثله ٠‏ 

وهناك كثير من الموضوعات التي تؤخذ عنهابيانات بواسطة النماذج 
المعملية ٠‏ فمن النماذج ما يوضح فعل CLIT‏ © والجريان المائي » والموج 2 
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والمد والجزر في المصبات الخليجية بما يتضمنه ذلك من التفاوت في قوة الموج 
واحوال المياه في منطقة المصب ٠‏ ويستعان بالنماذج المعملية عادة لفحص بعض 
العلاقات الطبيعية الاساسية التي تم التوصل اليها بالتحليل النظري » فضلا عن 
امكانية الخروج ببيانات جديدة لم تكن في الحسبان ٠‏ وليس في الامكان أن نحيط 
بعدد كبير من النماذج هنا ونكتفي ببعض الامثلة الهامة فقط ٠‏ فمن امثلة النماذج 
التي استعملت في الدراسات الخاصة بنقل الرياح للرمال ما استعمله 
« باجنولد » ٠ )١(‏ وتعتبر دراسات » باجنولد » بالنماذج والتجارب المعملية من 
pat‏ الدراسات التي اجريت عن النقل والارساب بواسطة الرياح أو هي اهمها في 
هذا 'الصدد .ولا توق ١همية‏ دراساته“غلئ: 'أنها lap Wye Jd‏ بواسطة 
الرياح فحسب » بل أن بعض قواعد النقل والارساب بواسطة الرياح تلقى ضوءا 
كبيرا على بعض قواعد النقل والارساب بفعل المياه ٠‏ ومع ذلك فمما يذكر ان 
ملاحظات وقياسات « باجنولد » الميدانية عن فعل t Ei‏ والاشكال الرملية 
المختلفة لم تكن بالقدر المناسب ٠‏ 


وهناك أعمال أخرى أحدث › منها ماقام به N) P. Y. Belly‏ ا 
ald‏ ااال Codes‏ نكن من نفق sail‏ يه Giaa pol la alg clas!‏ أربعة 
ARAA‏ اقام Gandy‏ + وق crys‏ رياح فن هذا Cals Gal‏ 
VE Go lee a‏ كلاقم / LEG‏ براسيطة + Dears‏ سلطا علد Ball eee‏ ۰ 
وك ا اتات أخرى لقاس سر Gh a‏ ركه اليل الارة ٠‏ 
رن الارن الى اجريت بهذا اعرد ما ا ان ج اراح کب 
Uses‏ عن ا الور + کله فس معدل فل ارال مج ole ell‏ اة 
ومح A Gi‏ سجلت Lad‏ ما يتعلق بالتموجات الرجلية sand nppl.‏ 
و تست هده الللاختطات أن التموجات Skt‏ ق ال اور ااه اقل dyad‏ 
ol gg‏ على تعرز اکا کاکشی اذا زادت سبرعة الیو ol‏ هن TV‏ قلا / ٠ BME‏ ومن 
بين الات اننا ا لم تهر علاقة واضحة بين طول اقرخ Ke rung‏ الرياح + 
وتم ناطلة ge‏ فقد فيصن ioc.‏ المنافة SW‏ للملا مات الال fay‏ أن 
هذا المتوسط يزداد من ۲را الى ٦را‏ قدم بازدياد سرعة ghol‏ من ۲۸ الى VO‏ 
قدم / ثانية ٠‏ على حين أنه لم تظهر هناك علاقة بين طول المسافة التي تقطعها 
aie‏ یات على رار جا سيل + ا Faa‏ 
Gas‏ 31 عنمت حبة aol‏ يؤر في ital GL‏ ال نها بالقفن : ذلك aah‏ بقلة 
الحجم تزداد هذه المسافة ٠‏ 


٠ YY باجنولد » « رقم‎ « )١( 
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كذلك من بين النتائج الهامة التي سجلها « بلى » ما يتعلق بتاثير الرطوبة 
على السزعة اللازمة: aal‏ الزفال ٠‏ فالرمال Abe Stall‏ رناعها اكير سرعة 
لتحريكها ٠‏ وقد تبين مثلا انه في Ula‏ احتواء الرمال ( رمال دقيقة ) على ١ر/‏ 
من.الزطوبة فتتطلب لكي Lak, yas‏ بسرعة ٥ر٤٣‏ شم / ثانية + ما اذا كانت 
الرطوبة Y‏ / فتتطلب حركة الرمال رياحا بسرعة OA‏ سم / ثانية ٠‏ 


وعد plat celal py MRAM‏ والتجارب: العيقية حن al ch.‏ عر لسرن 
مع ال مياه الجاريةمها قام به « باجنولد » وما قامت به » ليوبولد وولمان 
وملر « )\( ٠‏ وكذلك من دراسات النماذج المبكرة نسبيا ما قام به « لويس © 
ails, ٠ W. V. Lewis‏ أولى تجاريه لتوضيح تغير انحدار المجرى كنتيجة 
للتغير في نسبة الرمال والمياه المارة في المجرى ٠‏ وقد قيس انحدار النهر 
النموذج بتسجيل المنسوب عند نقاط بين كل منها ٠١‏ سم ٠‏ ومررت مياه بممدل 
VM‏ ميو f Y‏ اثانية * .وقد لوضعت التمارب song GUM‏ انصاق .بلع 790/١‏ 
Call‏ + الطولى > ثم شفسق Raa‏ الياء. الى الو ويف الأتهد أن Sadly‏ 
Jum gil‏ الى قطاع ثابت فبلخ الانحدار ۲۷/١‏ عند بلسئغ مرحلة التوازن ٠‏ شم 
رينت كنية الرمال:الى. الصسف .فاسبح قطاع. التواين.من 1/١‏ الى ١ل+# ٠‏ 
ويتقليل كمية الرمال الى المقدار السابق. لم sas‏ القذاع الى اتحدارء الاصلسىي 
ولكن بقى بمعدل ٠۲٠/١‏ وربما يعزى هذا الى ضرورة توفر تيار SI‏ سرعة 
لكي يقوم بالنحت ولا يقتصر على النقل فقط ٠‏ وقد cual‏ تجارب pel‏ لدراسة 
نقط التجديد وكذلك لتاثير التقاء الروافد بالنهر الرئيسي ٠.‏ ومن بين النتائج التي 
ظهرت اثناء تجارب عن تطور الروافد أن هناك نقط تجديد تكونت بدون انخفاض 
في مستوى القاعدة ٠‏ وهذا يعد مؤشرا الى أنه ليس من الضروري ان تكون 
كسون الاتحدان قي القطاعات الطويلة YOU‏ الحقيقية Zand,‏ الى اتققاحن 
مستوى القاعدة ٠‏ 


ومن التجارب Saad!‏ نسبيا ما قام به « ستبنجس € J. Stebbings‏ 
لتبين التطورات التي تحدث في المجاري المائية في الاراضي الطميية ٠‏ وقد 
استعمل لهذا الغرض مجرى صناعي منحدر طوله ۲۷ قدم وعرضه Y‏ أقدام 
٠١ dine,‏ بوصات siy:‏ صمم النموذج بحيث تمر المياه في دورة مقفلة » وتم 
تجميع الرمال التي تنقلها المياه ألى نهاية المجرى بواسطة د الفلترة » ٠‏ وكانت 
الرمال التي استعملت في هذه التجارب ما بين ١ر٠‏ , "را مم ٠‏ وقد شكل مجرى 
ghia‏ فى pine‏ التجارب duns‏ كان A alld‏ العرضي بسق .ف بوس بالنسبة 
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للجانين ٠‏ وقد ادى تحرك الرمال في اتجاه المصب الى زيادة الانحدار تدريجيا 
في هذا الاتجاه وارتبطت بذلك زيادة تدريجية في الحمولة في الجزء الادنى كما 
dat‏ الغمق يقل بزيادة اتساع المجرى Lin ٠‏ حدث في الجزء العلوى من المجرى 
أن انعدعت كمية الحمولة بمرور الوقت نظرا لنقصان الانحدار « بينما أخذت 
الحمولة تزداد في الجزء الادنى الى الحد الذي أدى الى التشعب braiding‏ 
ومن gil‏ هذه التجارب اأيضا انه بزيادة الانحدار Sue‏ التفرع على مسافة 
اكثر بعدا عن المصب من ذى قبل ٠‏ كما تبين انه بانعدام الحمولة فقد تميز القطاع 
العرضي للمجرى باتخاذ شكل مقوس مستمر اعمق أجزائه في الوسط » ولكنه 
تميز باتساع وضحولة أكبر قبل بدء حدوث التشعب وكانت الحمولة أقصى ما 
يمكن ٠‏ وفضلا عن هذه النتائج فقد تبينت عدة نتائج أخرى لتجارب هذا 
النموذج ٠ )١(‏ 


ولا تقتصر النماذج النهرية على امثلة افتراضية بل يمككن عمل نماذج 
لاجزاء من أنهار معروفة ٠‏ مثال ذلك ما تم عمله لنهر المسيسبي في منطقة قرب 
مدينة « كايرو » في الينوى > لدى المحطة التجريبيية للطرق المائية بالولايات 
المتحدة ٠‏ الا أنه في مثل هذه الحال يصبح من الضروري اكثر عمل النموذج 
IWR gen‏ اراسي ولك حش يتستوزمتؤقهرا بخ EA O‏ 
لتشغيل النموذج ٠‏ وفي مقدمة هذه التسهيلات جريان المياه © واتخاذ مجرى 
atin‏ وااو يق هيب كبن چیم MAUR,‏ انتب ERE‏ 
فحبات الرمل مثلا لا يمكن تصفيرها بنفس نسبة مقياس النموذج ٠‏ كما انه من 
المستحسن استعمال الحجوم الصلصالية كبديل للرمال لتحقيق بعض التصغير 
في حجوم الحمولة بحيث ينظر الى هذه الحجوم الصلصالية كرمال مثلا ٠‏ 


كذلك هنالك من النماذج ما يعرف بحوض الموج wave tank‏ لفحص 
فعل الموج ٠‏ وقد أجريت دراسات عديدة وتجارب مختلفة في هذا المجال ٠‏ ومن 
الدراسات النظرية التي أكدت التجارب المعملية نتائجها ما عرف من أن حركة 
الحبيبات Jais‏ الامواج تتخذ مسارات دائرية مفتوحة في المياه العميقة Oly‏ 
الحبيبات لا تعود الى أماكنها الاصلية تماما ٠‏ وهذا الفارق في الحركة بين 
A psa gt‏ و الوغشم ' الجديد مو ما ينتج ale’‏ نقل"الأزنتايات +<وتشكل هذه 
التفيرات في نمط تلك الحركة بين المياه العميقة والمياه الضحلة وعلى الاعماق 
المختلفة موضوعا يمكن فحصه نظريا أو معمليا بواسطة النموذج الحوض ٠‏ 


“VSN & ١56 رقم ۲۳۹ « ص‎ « «GAS انظر «كوشلين‎ )١( 


© سبيل الامثلة السريعمة للنماذج ما استعمله » رسل وأوزوريو‎ gle y 
وكان هذا‎ ٠ لبعض القياسات عن الموج‎ R. Russel & J. Osorio 
p.: steady state الحوض لبعض الوقت حتى تصل الى حالة الاستقرار‎ 
تتبعه‎ (Sel Une فرسمت هذه القطعة‎ ٠ وضعت قطعة من مادة الصباغة في ال مياه‎ 
مسار هذا الخط كدليل على طبيعة حركة المواد‎ daly ٠ كلما حركتها الامواج‎ 
٠ في الاعماق المختلفة‎ 


مثال آخر هى ذلك النموذج الذي استعمله ٠‏ سايبل » Sibul‏ .0 لدراسة 
نشاة الامواج ٠‏ فقد استعمل Lòga‏ طوله ٠١‏ قدما وعمقه YA‏ \ قدم وعرضه 
قدم.واجد > ,وقد ولدت yi Kom‏ الهواء (cls)‏ بواشسطة مروحة خاصة ركبت 
عند احدى نهايتى الحوض ٠‏ وتراوحت سرعة الرياح ما بين صفر و ٠٠‏ قدما / 
ثانية ٠‏ وقد سلطت الرياح على سطع الماء بانحدار طفيف ( ٠١/١‏ ) بحيث تلتقي 
مع المياه بهدوء نسبيا « كما كان هناك منحدر تدريجي في نهاية الحوض تتكسر 
عليه الامواج ٠‏ واخذت قياسات مختلفة عن ارتفاع الامواج ووقت حدوثها كما 
اخقت بياناتك St Ge‏ أنواع Ubia‏ عن القيعان ٠‏ وما أوشفتة هذه Leal yall‏ 
أن هناك ارتباطا بين وقت استمرار الرياح وطول الموجة LS.‏ ظهر ارتباط بين 
ارتفاع الموجة وقوة الرياح ودفعة هبوبها ٠‏ 


مثال ثالث لهذا الصنف من النماذج هو ما استعمله « سافج « R P. Savage‏ 
في بحثه عن تكسر الامواج على الشواطىء المختلفة ٠‏ فقد استعمل حوضا 
بطول 13 قدما وبعمق قدمين وبعرض pad‏ ونصف ۰ ومن نتائج دراساته أن مياه 
الامواج القليلة الاتعدار تصل الى مساقة اعد مما قصل اليه الامواج .شديدة 
الانحدار على منحدرات في حدود ٠ ٤/١‏ اما الامواج شديدة الانحدار فتصل 
مياهها الى اكبر مسافة على منحدرات اشد في حدود ٠ 5/١‏ ومما يذكر انه 
باستعمال نموذج اخر مختلف الابعاد تبين أن الامواج تصل الى مسافة اكبر في 
النموذج الصغير هما يتراوح بين V+‏ ى 7١١‏ على متحدرين بيلغ اتعداارقما ١را‏ 
و 5/١‏ على الترتيب ٠‏ 


Lt‏ لدراسة نقل المواد Jais‏ الموج فقد cupal‏ تجارب عديدة من بينها ما 
قام به « باجنولد » › وما قام به « ابن وايجلسن » T. Ippen & 2. S. Eagleson‏ 
وقد استعمل الاخيران مثلا بعض الكرات البلاستيكية والزجاجية 
لتبين طبيعة حركة الارسابات ٠‏ الا أنه فيما يبدو أن استعمال الرمال 


— الم — 


أأطبيعية هو بصفة عامة اكثر مناسبة في استعمال هذه المواد الصناعية ٠‏ ومن 
نتائج تجارب « ابن وايجلسن » انه أمكن تقسيم النطاق الساحلي الى ثلاثشة 
اتسام ٠‏ القسم الاول هو قسم التوازن ( التعادل ) حيث لا توجد حركة للارسابات 
لا في اتجاه الداخل ولا في اتجاه الخارج ٠‏ ثم هناك نطاق تتحرك فيه الارسابات 
في اتجاه اليابس ويقع هذا النطاق بعد خط تكسر الموج ناحية اليابس ٠‏ ثم نطاق 
ثالث يقع ناحية البحر بالنسبة للنطاق الاول تتجه فيه الارسابات الى البحر ٠‏ 
رفضلا عن هذه النتائج فهناك نتائج ودراسات اخرى كثيرة مما لا يسهل التوسع 
فده هنا ٠ )١(‏ 


وفي نهاية الكلام عن النماذج والتجارب المتصلة بها فمما يجدر ذكره 
فهو نمل بميفة ركئيسبية شمن دراسات BM Resdgll‏ واليتوالة ناقائية :* ويمكن 
تبين Ga ¥ alld‏ قلة الاغتماد نسبيا. على هذه النراسات في اللو اف الجأرفلوجية 
النماوج ,زالجهازية العملية hasti‏ بها + 
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ابو الحسن علي بن الحسين المسعودي (VATE)‏ : مروج الذهب ومعادن الجوهر e‏ 
تحقيق محمد محي الدين عبد الحميد « القاهرة ٠‏ 
ابو الريحان محمد بن احمد البيرونى )١1508(‏ : في تحقيق ما للهك من مقولة « الهند ٠‏ 
ابو بكر محمد بن الحسن بن الحاسب الكرخي (a ١١05(‏ : انباط المياه الخفية » 
مطيعة دار المعارف العثمانية « حيدر آباد « الهند ٠‏ 
ابو علي الحسين بن سينا )410( : كتاب الشفاء « الممادن والاثار العلوية » 
القاهرة ٠‏ 
اخوان الصفا (VAOV)‏ : رسائل اخوان الصفا وخلان الوفاء « دار صادر « بيروت ٠‏ 
جودة احسنين جودة (VAY)‏ : « طرق بحث بتروجرافية للدراسة الجيومورفاوجية a‏ 
المجلة الجغرافية العربية « الجمعية الجغرافية المصرية » ص ٠ غ١ ١‏ 

)1411( » تكوينات الاويس » e‏ المحاضرات العامة » الجمعية 
المصرية « القاهرة . ص ۲۷ ٠ ٠١١۹‏ 


بمصر ٠‏ 
شريف محمد شريف )١914(‏ : تطور الفكر الجغرافي » الجزء الاول مكتبة الانجلو 
المصرية « القاهرة ٠‏ 


gait!) › الخريطة الكنتورية باهتمام جمرفلوجي‎ Jalas : )۱۹۷۸( sla محمد‎ dle 
٠ المصرية ( « القاهرة‎ 

(\4V£)‏ : منخفض الداخلة ‏ دراسة جمرفلوجية » رسالة دكتوراه 
(أوصى (La piis‏ كلية الاداب جامعة عين شمس ٠‏ 
علي السكرى (YAVY)‏ : العرب وعلوم الارض » الاسكندرية ٠‏ 
علي عبد الوهاب شاهين )3404( » الخريطة الكنتورية في دراسة الجيومورفولوجيا » 
محاضرات الجمعية الجغرافية المصرية « القاهرة ٠‏ 

)1411( « نشاة الفكر الجيومورفولوجي وتطوره « » محاضرات 

الموسم الثقافي , الجمعية الجغرافية المصرية ص ٠ 54 YE‏ 
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slas 065‏ الدين محمد سلطان (YAY)‏ : التحليل العاملى « ( دار المعارف . القاهرة ٠‏ 
1١‏ كيرتس لارسين (VAY)‏ « منطقة الدلقا في بلاد ما بين النهرين . اعادة للنظر في 
دراسة ليز وفالكون » ترجمة فيصل الوائلي > مجلة كلية الاداب والتربية 2 العدد 
التاسع الكويت ٠‏ 
۷- محمد صقر (N41) lalii‏ : هردوت يتحدث عن ١ pas‏ ترجمة محمد صقر خفاجة 
وشرح أحمد يدوي › دار القلم « القاهرة l ٠‏ 
۱۸ محمد على عمر الفرا »> galia : (SAVY)‏ البحث في الجغرافيا بالوسائل الكمية e‏ 
( وكالة المطبوعات ) الكويت ٠‏ 
14 نفيس seal‏ ( بدون تاريخ ) : جهود المسلمين في الجغرافية ٠‏ ترجمة فتحي ٠ glade‏ 
( دار القلم ) القاهرة ٠‏ 

٠ الجغرافيا مفزاها ومرماها‎ : )١517( ٠ g'g. ايست‎ 2٠ و‎ ٠ وولدرج » س‎ -Y> 
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